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(54)  Einspritzdise fur Brennstoff
(57) Es wird eine Einspritzdiise zum Einspritzen von
Brennstoff in einem Dieselmotor, insbesondere einem
Zweitakt-Grossdieselmotor vorgestellt, die einen Diisen- 0. O gz
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korper (2) und einen mltqlesem verbundenen Dqsenkopf 1 o g yg// 9')
(3) umfasst, der eine Langsbohrung (5) und eine oder Z 0e®
mehrere Dusendéffnungen (4.1, 4.2) aufweist, die von der 0o g o
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Langsbohrung ausgehen, um Brennstoff in einen Ver- S

brennungsraum des Dieselmotors einzuspritzen. Weiter
umfasst die Einspritzdiise eine im Innern des Diisenkor-
pers (2) angeordnete Ventilnadel (6) und einen Ventilsitz
(7), der mit der Ventilnadel zusammenwirkt, um die
Brennstoffzufuhr zur Langsbohrung (5) und zu den Di-
senodffnungen (4.1, 4.2) zu steuern. Zusatzlich ist in der
Langsbohrung des Disenkopfs (3) ein Schieber (14) zum
Offnen und Verschliessen der Diisenéffnungen (4.1, 4.2)
vorgesehen, der mit einem eigenen Stellantrieb (8.2, 9.2,
15) versehenist, um den Schieber (14) im Betrieb zeitlich
versetzt von der Ventilnadel (6) zu betatigen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einspritzdiise zum
Einspritzen von Brennstoff in einem Dieselmotor, ge-
mass Oberbegriff von Anspruch 1 und einen Dieselmo-
tor, inshesondere einen Zweitakt-Grossdieselmotor mit
mindestens einer derartigen Einspritzdise.

[0002] In einigen Dieselmotoren und insbesondere in
Zweitakt-Grossdieselmotoren herkdmmlicher Bauart,
wie sie beispielsweise in Schiffen und Kraftwerken ver-
wendet werden, kommen Einspritzdisen zum Einsatz,
die einen Dusenkdrper und einen mit diesem verbunde-
nen Dusenkopf umfassen, der eine Langsbohrung und
eine oder mehrere Diisen6ffnungen aufweist, die von der
Langsbohrung ausgehen, um Brennstoff in einen in ei-
nem Zylinder angeordneten Verbrennungsraum des Die-
selmotors einzuspritzen. Weiter umfassen derartige Ein-
spritzdiisen eine im Innern des Disenkoérpers angeord-
nete Ventilnadel und eine Ventilsitz, der mit der Ventil-
nadel zusammenwirkt, um die Brennstoffzufuhr zur
Langsbohrung und zu den Diisenéffnungen zu steuern.
[0003] Typischerweise ist der Ventilsitz der Brennstof-
feinspritzdiise entfernt von dem oder den Diisenldchern
angeordnet, da er gentigend stark abgestutzt sein muss,
um die Druckbelastungen, die aus den hohen Einspritz-
drucken resultieren, aufnehmen zu kénnen. Dies ver-
langt eine entsprechend robuste Bauweise, die relativ
viel Platz in Anspruch nimmt. Da aber typischerweise pro
Zylinder mehrere Einspritzdiisen vorgesehen sind, wére
es aus Platzgrinden schwierig, die Bereiche der Ein-
spritzdiisen, die sich in unmittelbarer Nahe des Verbren-
nungsraums befinden, entsprechend robust auszulegen.
Daruber hinaus ist bei einem Zweitakt-Dieselmotor der
Zylinderkopf tiblicherweise so dick, dass diese Bereiche
der Einspritzdiisen kaum noch gekuhlt wirden und somit
im Betrieb sehr hohen Temperaturen ausgesetzt waren,
wenn die Ventilsitze der Brennstoffeinspritzdiisen nicht
wie Ublich entfernt von den Dusenléchern angeordnet
wirden. Eine genligende Entfernung zwischen den Ven-
tilsitzen und den entsprechenden Diisenéffnungen stellt
sicher, dass die Ventilsitze im Betrieb nicht zu heiss wer-
den und unter samtlichen Betriebsbedingungen ein-
wandfrei funktionieren.

[0004] Auf Grund der oben beschriebenen Bauweise
ist das Volumen des Brennstoffs, der nach dem Schlies-
sen der Ventilnadel in der Langsbohrung des Disen-
kopfs verbleibt, erheblich. Der in der Langsbohrung ver-
bleibende Brennstoff erwarmt sich und kann wahrend
der Expansionsphase auf Grund des verringernden
Drucks in den Verbrennungsraum austreten. Zu diesem
Zeitpunkt kénnen die Temperaturen im Verbrennungs-
raum bereits derart gesunken sein, dass sie flr eine voll-
sténdige Verbrennung nicht mehr ausreichen. Versuche
haben gezeigt, dass das Volumen des in der Langsboh-
rung verbleibenden Brennstoffs einen erheblichen Ein-
fluss auf die Russemission des Dieselmotors hat.
[0005] In Dokument WO 93/07386 wird eine Einspritz-
dise beschrieben mit einem Diisenkopf, der eine Langs-
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bohrung und eine Disendffnung umfasst, und mit einem
Ventil, das einen Ventilsitz und ein Schliessteil umfasst,
um die Brennstoffzufuhr zum Disenkopf und zur Diisen-
6ffnung zu 6ffnen und zu schliessen. Die Einspritzdiise
nach WO 93/07386 umfasst zusatzlich ein als Hulse aus-
gebildetes Schliesselement, das fest mit dem
Schliessteil des Ventils verbunden ist, um die Dusenoff-
nung zu &ffnen und zu verschliessen. Mit dem zusatzli-
chen Schliesselement kann wahrend der Expansions-
phase der unerwiinschte Austritt von Brennstoff aus der
Langsbohrung des Dusenkopfs unterbunden werden.
Durch die feste Verbindung zwischen dem Schliessteil
des Ventils und dem zuséatzlichen Schliesselement wer-
den hohe Anforderungen an die Fertigungstoleranzen
gestellt, und der Querschnittsverlauf im Ventilsitz des
Ventils und an der Diisen6ffnung mussen genau aufein-
ander abgestimmt werden, damit der Brennstoffdruck die
Hilse nicht zu stark aufweitet und dadurch beschadigt.
[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Einspritzdiise zum Einspritzen von Brennstoff in einem
Dieselmotor, insbesondere einem Zweitakt-Grossdiesel-
motor, zur Verfligung zu stellen, deren Schliessteil und
Schliesselement einfacher zu fertigen sind, und die keine
kritische Abstimmung zwischen dem Querschnittsver-
lauf im Ventilsitz des Ventils und dem Querschnittsver-
lauf an der oder den Dusendffnungen erfordert. Eine wei-
tere Aufgabe besteht darin, einen Dieselmotor, insbe-
sondere einen Zweitakt-Grossdieselmotor mit minde-
stens einer derartigen Einspritzdise zur Verfigung zu
stellen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
die in Anspruch 1 definierte Einspritzdiise und durch den
in Anspruch 10 definierten Dieselmotor geldst.

[0008] Die erfindungsgemasse Einspritzdiise zum
Einspritzen von Brennstoff in einem Dieselmotor, insbe-
sondere einem Zweitakt-Grossdieselmotor, umfasst ei-
nen Dusenkoérper und einen mit diesem verbundenen
Dusenkopf, der eine Langsbohrung und eine oder meh-
rere DUsenoffnungen aufweist, die von der Langsboh-
rung ausgehen, um Brennstoff in einen Verbrennungs-
raum des Dieselmotors einzuspritzen. Weiter umfasst
die Einspritzdiise eine im Innern des Diisenkorpers an-
geordneten Ventilnadel und einen Ventilsitz, der mit der
Ventilnadel zusammenwirkt, um die Brennstoffzufuhr zur
Langsbohrung und zu den Disenéffnungen zu steuern.
In der Einspritzdlse ist in der Langsbhohrung des Diisen-
kopfs zusétzlich ein Schieber zum Offnen und Ver-
schliessen der Disendffnungen vorgesehen, der mit ei-
nem eigenen Stellantrieb versehen ist, um den Schieber
im Betrieb zeitlich versetzt von der Ventilnadel zu beta-
tigen.

[0009] Vorteilhafterweise ist der Schieber zum Offnen
und Verschliessen der Diisenéffnungen in Langsrichtung
des Dusenkopfes verschiebbar und/oder gegeniiber die-
sem drehbar. Der Schieber kann beispielsweise als Hul-
se oder Teil einer Hulse oder als zylinderférmiges Teil
oder Teil eines zylinderférmigen Teils ausgebildet sein.
[0010] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der
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Stellantrieb des Schiebers als elektrischer, pneumati-
scher oder hydraulischer Aktuator ausgebildet, beispiels-
weise als Langskolben oder als hydraulischer Drehschie-
berantrieb. Der Stellantrieb des Schiebers kann zum Bei-
spiel mit der Brennstoffzufiihrung zur Einspritzdiise ver-
bunden sein, um den Schieber mit dem Druck des zuge-
fuhrten Brennstoffs zu steuern. In einer weiteren vorteil-
haften Ausfiihrungsform umfasst der Stellantrieb des
Schiebers eine Ruckstellfeder, mittels welcher der Schie-
ber beziehungsweise der Langskolben oder Drehschie-
berantrieb in eine Ausgangs- oder Ruhelage gebracht
werden kann.

[0011] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante um-
fasst die Einspritzduse einen Kreislauf zum Kihlen des
Dusenkorpers und/oder Dusenkopfs. Der Kreislauf kann
beispielsweise fiir Brennstoff ausgelegt und bei Bedarf
mit einem Brennstoffsystem mit reduziertem Druck ver-
bunden sein. In einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsvariante umfasst die Einspritzdiise ein Steuerven-
til, das in einem oberen Teil oder Bereich der Einspritz-
dise angeordnet sein kann, um die Betatigung des
Schiebers und/oder die Brennstoffzufuhr zur Einspritz-
dise und/oder, falls vorhanden, einen Kreislauf zum
Kuhlen des Dusenkérpers und/oder Dusenkopfs zu steu-
ern.

[0012] Weiter umfasst die Erfindung einen Dieselmo-
tor, insbesondere Zweitakt-Grossdieselmotor, mit min-
destens einer Einspritzdise zum Einspritzen von Brenn-
stoff gemass einer oder mehreren der oben beschriebe-
nen Ausfihrungsformen und -varianten.

[0013] Dank des Schiebers in der Langshohrung des
Dusenkopfs und dank des eigenen Stellantriebs fir den
Schieber kann bei den oben beschriebenen Einspritzdii-
sen wahrend der Expansionsphase der unerwiinschte
Austritt von Brennstoff aus der LaAngsbohrung des Du-
senkopfs vermieden werden. Damit unterbleibt auch die
Russemission, die sonst mit der unvollstandigen Ver-
brennung von Brennstoff wahrend der Expansionsphase
entstehen wiirde. Weiter von Vorteil ist, dass keine Span-
nungen von der Ventilnadel auf den Schieber in der
Langsbohrung Ubertragen werden, so dass dieser frei in
der Bohrung bewegt werden kann, da in der oben be-
schriebenen Einspritzdiise keine feste Verbindung zwi-
schen der Ventilnadel und dem Schieber besteht. Dank
dem eigenen Stellantrieb fiir den Schieber kann die oben
beschriebene Einspritzdiise so gesteuert werden, dass
sich der Schieber wenig oder gar nicht bewegt, solange
die Langsbohrung mit dem Brennstoffdruck beaufschlagt
ist. Auf diese Weise lasst sich der Verschleiss sowohl
des Diisenkopfs, als auch des Schiebers und Stellan-
triebs vermindern.

[0014] Die obige Beschreibung von Ausflihrungsfor-
men und -varianten dient lediglich als Beispiel. Weitere
vorteilhafte Ausfihrungsformen gehen aus den abhén-
gigen Anspriichen und der Zeichnung hervor. Dariiber
hinaus kénnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung
auch einzelne Merkmale aus den beschriebenen oder
gezeigten Ausfuhrungsformen und -varianten miteinan-
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der kombiniert werden, um neue Ausfiihrungsformen zu
bilden.

[0015] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der
Ausfiihrungsbeispiele und an Hand der Zeichnung néaher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine herkdbmm-
liche Einspritzdise,

Fig. 2A einen Langsschnitt durch ein Ausfiih-
rungsbeispiel einer Einspritzdiise ge-
mass vorliegender Erfindung,

Fig. 2B einen Langsschnitt durch ein zweites
Ausfiihrungsbeispiel einer Einspritzdise
gemass vorliegender Erfindung,

Fig. 3 Langsschnitte durch ein drittes Ausfuh-
rungsbeispiel einer Einspritzdise und
durch ein Steuerventil gemass vorliegen-
der Erfindung,

Fig. 3A,B,C  Querschnitte zum Ausfihrungsbeispiel
von Fig. 3, und

Fig. 3D einen Langsschnitt durch das Steuerven-
til von Fig. 3 wahrend einer Einspritzpau-
se.

[0016] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine her-
kémmliche Einspritzdiise 10 zum Einspritzen von Brenn-
stoff in einem Dieselmotor, insbesondere in einem Zwei-
takt-Grossdieselmotor. Die Einspritzdise 10 umfasst ei-
nen Disenhalter 1, einen Dusenkdrper 2 mit einer Zylin-
derbohrung und einen Disenkopf 3 mit einer Langsboh-
rung 5 und Dusendffnungen 4, die von der Langsbohrung
ausgehen, um Brennstoff in einen Verbrennungsraum
des Dieselmotors einzuspritzen. Weiter umfasst die Ein-
spritzdiise 10 einen Kolben 8, der in der Zylinderbohrung
bewegbar angeordnet ist, eine Ventilnadel 6, die in der
in Fig. 1 gezeigten Einspritzdise am Kolben 8 ausgebil-
det ist, und einen in der Verlangerung der Ventilnadel 6
angeordneten Ventilsitz 7 sowie einen in der Verlange-
rung des Kolbens 8 angeordneten Stoéssel 11 und eine
Druckfeder 9, deren Federkraft Giber den Stossel 11 auf
den Kolben 8 ubertragen wird. Die mit dem Kolben ver-
bundene Ventilnadel 6 wird somit, solange der an der
Einspritzdiise anliegende Brennstoffdruck gering ist, ge-
gen den Ventilsitz 7 gedruckt, sodass die Brennstoffzu-
fuhr zum Disenkopf 3 unterbrochen ist.

[0017] Fig. 2A zeigt einen Langsschnitt durch ein Aus-
fihrungsbeispiel einer Einspritzdiise zum Einspritzen
von Brennstoff in einem Dieselmotor, insbesondere ei-
nem Zweitakt-Grossdieselmotor, gemass vorliegender
Erfindung. Die Einspritzdiise umfasst einen Disenkdrper
2 und einen mit diesem verbundenen Disenkopf 3, der
eine Langsbohrung 5 und mindestens eine Disendff-
nung 4.1, 4.2 aufweist, die von der Langsbohrung aus-
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geht, um Brennstoffin einen Verbrennungsraum des Die-
selmotors einzuspritzen. Weiter umfasst die Einspritzd-
se eine im Innern des Disenkdrpers 2 angeordnete Ven-
tilnadel 6 und einen Ventilsitz 7, der mit der Ventilnadel
zusammenwirkt, um die Brennstoffzufuhr zur Langsboh-
rung 5 und zu der mindestens einen Disenéffnung 4.1,
4.2 zu steuern. In der Einspritzdise ist in der Laéngsboh-
rung 5 des Diusenkopfs 3 zusatzlich ein Schieber 14 zum
Offnen und Verschliessen der Disenéffnung oder-6ff-
nungen 4.1, 4.2 vorgesehen, der mit Vorteil in Langsrich-
tung des Diisenkopfes beweglich ist, und der mit einem
eigenen Stellantrieb 8.2, 9.2, 15 versehen ist, um den
Schieber 14 im Betrieb zeitlich versetzt von der Ventil-
nadel 6 zu betatigen.

[0018] Weiter kann die Einspritzduse des in Fig. 2A
gezeigten Ausfuhrungsbeispiels fallweise einen Diisen-
halter, der in Fig. 2A der Ubersichtlichkeit wegen weg-
gelassenist, und/oder einen Kolben 8.1, der zum Beispiel
in einer Zylinderbohrung im Dusenkérper 2 beweglich
angeordnet ist und mit der Ventilnadel 6 in Verbindung,
fallweise Wirkverbindung steht, und/oder eine Riickstell-
feder 9.1 umfassen, deren Federkraft fallweise auf den
Kolben 8.1 und/oder die Ventilnadel 6 wirkt, um diese in
den Einspritzpausen und im Ruhezustand gegen den
Ventilsitz 7 zu driicken und die Brennstoffzufuhr zum Dii-
senkopf 3 zu unterbrechen. In einer vorteilhaften Aus-
fuhrungsvariante kann der mit der Ventilnadel verbunde-
ne Kolben 8.1 tiber eine Brennstoffzuflihrung 12 mit dem
Brennstoffdruck beaufschlagt werden, um die Ventilna-
del 6 mittels des Kolbens vom Ventilsitz 7 zu trennen und
die Brennstoffzufuhr zum Diisenkopf 3 freizugeben.
[0019] Der Schieber 14 kann beispielsweise, wie in
Fig. 2A gezeigt, als Hilse oder fallweise als Teil einer
Hulse oder als zylinderférmiges Teil oder Teil eines zy-
linderférmigen Teils ausgebildet sein, wobei in der Hillse
beziehungsweise in den genannten Teilen fallweise eine
oder mehrere Offnungen vorgesehen sind, die in Ein-
spritzstellung des Schiebers 14 die Brennstoffzufuhr zu
der oder den Disendéffnungen 4.1, 4.2 freigeben.
[0020] In einer vorteilhaften Ausfuihrungsform ist der
Stellantrieb des Schiebers 14 als hydraulischer Aktuator
ausgebildet, beispielsweise als Langskolben 8.2, der
zum Beispiel in der Ventilnadel 6 und/oder in einem mit
dieser verbundenen Kolben 8.1 beweglich angeordnet
ist. Der hydraulische Aktuator des Stellantriebs ist im
Ausfihrungsbeispiel mit dem Schieber 14 wirkverbun-
den, beispielsweise indem, wie in Fig. 2A gezeigt, die
Bewegung des Langskolbens 8.2 tiber einen Stift 15 auf
den Schieber Ubertragen wird. Der Stift 15 kann bei-
spielsweise in einer Langsbohrung der Ventilnadel 6 be-
weglich gefuhrt sein. Fallweise kann der Stellantrieb des
Schiebers mit der Brennstoffzufiihrung 12 der Einspritz-
dise verbunden sein, beispielsweise Uber eine Aus-
gleichséffnung 13 in der Ventilnadel 6, um den Schieber
14 mit dem Druck des zugefiihrten Brennstoffs zu beta-
tigen.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form umfasst der Stellantrieb des Schiebers 14 eine
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Ruckstellfeder 9.2, mittels welcher der Schieber bezie-
hungsweise der Langskolben 8.2 in eine Ausgangs- oder
Ruhelage gebracht werden kann, um die Diisen6ffnung
oder -6ffnungen 4.1, 4.2 zu verschliessen. Falls sowohl
die Ventilnadel 6 als auch der Stellantrieb des Schiebers
14 mit dem Druck des zugefiihrten Brennstoffs betatigt
werden, so wird zweckmassigerweise die Federkonstan-
te und -spannung der Riickstellfeder 9.1 der Ventilnadel
6 auf die Federkonstante und -spannung der Riickstell-
feder 9.2 des Schiebers 14 abgestimmt, und zwar mit
Vorteil derart, dass die Disendffnung oder -6ffnungen
4.1, 4.2 durch den Schieber freigegeben werden, bevor
die Ventilnadel 6 bewegt und die Brennstoffzufuhr zum
Dusenkopf 3 gedffnet wird.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsva-
riante umfasst der mit der Ventilnadel 6 verbundene Kol-
ben 8.1 eine spiralférmige Nut 8.1 a, welche die Brenn-
stoffzufiihrung 12 der Einspritzdiise mit einem im Diisen-
korper 2 ausgebildeten Hohlraum verbindet, der den Vor-
derteil des mit der Ventilnadel verbundenen Kolbens 8.1
und Teile der Ventilnadel umgibt. Auf diese Weise wird
der Kolben 8.1 im Betrieb zentriert und geschmiert und
beim Zufuihren von Brennstoff gleichzeitig der Druckan-
stieg im Hohlraum verlangsamt, wodurch die Betéatigung
des mit der Ventilnadel 6 verbundenen Kolbens 8.1 ver-
zbgert werden kann.

[0023] Der Einspritzvorgang wird im Folgenden an
Hand des Ausflihrungsbeispiels von Fig. 2A erlautert.
Wird der Einspritzdise Uber die Brennstoffzufiihrung 12
Brennstoff zugefiuhrt, so steigt der Druck in dem im Du-
senkorper 2 ausgebildeten Hohlraum, der den Vorderteil
des mit der Ventilnadel verbundenen Kolbens 8.1 und
Teile der Ventilnadel 6 umgibt. Uber die Ausgleichsoff-
nung 13 in der Ventilnadel wird der Druckanstieg aufden
Langskolben 8.2 des Schiebers 14 Ubertragen, wobei
der Langskolben bewegt wird, sobald die Kraftwirkung
des Brennstoffdrucks auf den Langskolben die Feder-
kraft der auf den Langskolben wirkenden Ruckstellfeder
9.2 Ubersteigt. Die Bewegung des Langskolben 8.2 wird
Uber den Stift 15 auf den Schieber 14 tibertragen, wobei
der Schieber in eine Stellung bewegt wird, in der die Off-
nung oder Offnungen im Schieber mit der oder den Dii-
sendffnungen 4.1, 4.2 im Disenkopf 3 Ubereinstimmen
und diese freigegeben werden. Steigt der Brennstoff-
druck im Hohlraum weiter, so wird der mit der Ventilnadel
6 verbundene Kolben 8.1 bewegt, sobald die Kraftwir-
kung des Brennstoffdrucks auf den Kolben die Federkraft
der auf den Kolben wirkenden Ruickstellfeder 9.1 tber-
steigt. Damit wird die Ventilnadel 6 vom Ventilsitz 7 weg-
bewegt und die Brennstoffzufuhr zum Disenkopf 3 und
zu der oder den Disendffnungen 4.1, 4.2 gedffnet. Der
durch die Diisenéffnung oder -6ffnungen austretende
Brennstoff wird nunin einen Verbrennungsraum des Die-
selmotors eingespritzt.

[0024] Der Einspritzvorgang wird beendet, indem die
Zufuhr von Brennstoff zur Einspritzdise gestoppt wird.
In diesem Fall sinkt der Brennstoffdruck im Hohlraum
und der mit der Ventilnadel 6 verbundene Kolben 8.1
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driickt die Ventilnadel 6 gegen den Ventilsitz 7, sobald
die Federkraft der auf den Kolben wirkenden Ruckstell-
feder 9.1 die Kraftwirkung des Brennstoffdrucks auf den
Kolben Ubersteigt. Damit wird die Brennstoffzufuhr zum
Diisenkopf 3 geschlossen. Sinkt der Brennstoffdruck im
Hohlraum weiter, so wird der Langskolben 8.2 des Schie-
bers 14 bewegt, sobald die Federkraft der auf den Langs-
kolben wirkenden Ruckstellfeder 9.2 die Kraftwirkung
des Brennstoffdrucks auf den Langskolben Ubersteigt.
Dabei wird die Bewegung des Langskolben 8.2 iiber den
Stift 15 auf den Schieber 14 Gibertragen, wobei der Schie-
ber in eine Stellung bewegt wird, in welcher die Dusen-
offnung oder -6ffnungen 4.1, 4.2 im Dusenkopf 3 ver-
schlossen sind. Damit kann, wenn der Einspritzvorgang
beendet ist, ein unerwiinschter Austritt von Brennstoff
aus der Langsbohrung des Diisenkopfs vermieden wer-
den.

[0025] Fig. 2B zeigteinen Langsschnitt durch ein zwei-
tes Ausflhrungsbeispiel einer Einspritzdiise zum Ein-
spritzen von Brennstoff in einem Dieselmotor, insbeson-
dere einem Zweitakt-Grossdieselmotor, gemass vorlie-
gender Erfindung. Das in Fig. 2B gezeigte Ausfuhrungs-
beispiel unterscheidet sich von dem in Fig. 2A gezeigten
hauptsachlich durch eine geénderte Ausfiuihrung der
Brennstoffzufuhr und durch eine weitere Ausfiihrungs-
variante, in der eine Leckdlleitung 16, 16’ vorgesehen
ist. Die Einspritzdiise umfasst im zweiten Ausfuhrungs-
beispiel einen Dusenkérper 2 und einen mit diesem ver-
bundenen Dusenkopf 3, der eine Langsbohrung 5 und
eine oder mehrere Disenédffnungen 4.1, 4.2 aufweist, die
von der Langsbohrung ausgehen, um Brennstoffin einen
Verbrennungsraum des Dieselmotors einzuspritzen.
Weiter umfasst die Einspritzdiise eine im Innern des Di-
senkoérpers 2 angeordnete Ventilnadel 6 und einen Ven-
tilsitz 7, der mit der Ventilnadel zusammenwirkt, um die
Brennstoffzufuhr zur Ld&ngsbohrung 5 und zu den Diisen-
offnungen 4.1, 4.2 zu steuern. In der Einspritzdiise ist in
der Langshohrung 5 des Diisenkopfs 3 zusatzlich ein
Schieber 14 zum Offnen und Verschliessen der Diisen-
offnungen 4.1, 4.2 vorgesehen, der mit VVorteil in Langs-
richtung des Disenkopfes beweglich ist, und der mit ei-
nem eigenen Stellantrieb 8.2, 9.2, 15 versehen ist, um
den Schieber 14 im Betrieb zeitlich versetzt von der Ven-
tilnadel 6 zu betatigen.

[0026] Weiter kann die Einspritzdise des in Fig. 2B
gezeigten Ausfuhrungsbeispiels fallweise einen Disen-
halter, der in Fig. 2B der Ubersichtlichkeit wegen weg-
gelassenist, und/oder einen Kolben 8.1, der zum Beispiel
in einer Zylinderbohrung im Dusenkoérper 2 beweglich
angeordnet ist und mit der Ventilnadel 6 in Verbindung,
fallweise Wirkverbindung steht, und/oder eine Riickstell-
feder 9.1 umfassen, deren Federkraft fallweise auf den
mit der Ventilnadel verbundenen Kolben 8.1 und/oder
die Ventilnadel 6 wirkt, um diese nach dem Einspritzen
von Brennstoff und im Ruhezustand gegen den Ventilsitz
7 zu driicken und die Brennstoffzufuhr zum Dusenkopf
3 zu unterbrechen.

[0027] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der
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Stellantrieb des Schiebers 14 als hydraulischer Aktuator
ausgebildet, beispielsweise als Langskolben 8.2, der
zum Beispiel in der Ventilnadel 6 und/oder in einem mit
dieser verbundenen Kolben 8.1 beweglich angeordnet
ist. Der hydraulische Aktuator des Stellantriebs ist im
Ausfuihrungsbeispiel mit dem Schieber 14 wirkverbun-
den, beispielsweise indem, wie in Fig. 2B gezeigt, die
Bewegung des Langskolbens 8.2 Uiber einen Stift 15 auf
den Schieber Ubertragen wird. Der Stift 15 kann bei-
spielsweise in einer Langsbhohrung des mit der Ventilna-
delverbundenen Kolbens 8.1 und/oder in der Ventilnadel
6 beweglich gefuhrt sein.

[0028] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form umfasst der Stellantrieb des Schiebers 14 eine
Ruckstellfeder 9.2, mittels welcher der Schieber bezie-
hungsweise der Langskolben 8.2 in eine Ausgangs- oder
Ruhelage gebracht werden kann, um die Diisenéffnung
oder -6ffnungen 4.1, 4.2 zu verschliessen.

[0029] In dem in Fig. 2B gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel umfasst die Einspritzdiise eine Brennstoffzufiih-
rung 12, die mit einem im Disenkdrper 2 ausgebildeten
Hohlraum verbunden ist, der den Vorderteil des mit der
Ventilnadel verbundenen Kolbens 8.1 und Teile der Ven-
tilnadel umgibt. Auf diese Weise kann der Kolben 8.1 mit
dem Brennstoffdruck beaufschlagt werden, um die Ven-
tilnadel 6 mittels des Kolbens vom Ventilsitz 7 zu trennen
und die Brennstoffzufuhr zum Disenkopf 3 freizugeben.
Fallweise kann der Stellantrieb des Schiebers mit der
Brennstoffzufihrung 12 der Einspritzdiise verbunden
sein, beispielsweise Uber eine Ausgleichséffnung 13 in
der Ventilnadel 6, um den Schieber 14 mit dem Druck
des zugefiihrten Brennstoffs zu betétigen.

[0030] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsvariante ist
zur Druckentlastung der Fuhrung des Stiftes 15 eine
Leckolleitung 16, 16’ vorgesehen. Falls, wie in Fig. 2B
gezeigt, der Stift 15 in einer Langsbohrung des mit der
Ventilnadel verbundenen Kolbens 8.1 und/oder in der
Ventilnadel 6 beweglich gefiihrt ist, kann ein erster Teil
16 der Leckdlleitung beispielsweise in dem mit der Ven-
tilnadel verbundenen Kolben 8.1 und/oder in der Ventil-
nadel 6 ausgebildet sein und ein zweiter Teil 16’ im DU-
senkoérper 2, wobei die beiden Teile durchgehend ver-
bunden sind, wenn die Ventilnadel 6 auf dem Ventilsitz
7 aufliegt und die Brennstoffzufuhr zum Dusenkopf 3 ge-
schlossen ist. Dank der Leckdlleitung kann verhindert
werden, dass Brennstoff entlang des Stiftes 15 in die
Langsbohrung 5 des Diisenkopfs gelangt und der Druck
des Brennstoffs in der Langsbohrung ansteigt, bevor die
Brennstoffzufuhr zum Disenkopf durch die Ventilnadel
7 freigegeben wird.

[0031] Weitere Ausfuhrungsformen, -varianten und
Einzelheiten zur Auslegung der in Fig. 2B gezeigten Ein-
spritzdiise kénnen der Beschreibung zu Fig. 2A entnom-
men werden. Dariiber hinaus bezieht sich die im Zusam-
menhang mit dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2A vor-
gebrachte Erlauterung des Einspritzvorgangs auch auf
das in Fig. 2B gezeigte Ausfuihrungsbeispiel.

[0032] Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch ein drittes
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Ausfiihrungsbeispiel einer Einspritzdiise zum Einsprit-
zen von Brennstoff in einem Dieselmotor, insbesondere
einem Zweitakt-Grossdieselmotor, sowie ein Steuerven-
tilgemass vorliegender Erfindung. Die Einspritzdise um-
fasst im dritten Ausfiihrungsbeispiel einen Diisenkérper
2 und einen mit diesem verbundenen Dusenkopf 3, der
eine Langsbohrung 5 und eine oder mehrere Disenoff-
nungen 4.1, 4.2 aufweist, die von der Langsbohrung aus-
gehen, um Brennstoff in einen Verbrennungsraum des
Dieselmotors einzuspritzen. Weiter umfasst die Ein-
spritzdise eine im Innern des Diisenkorpers 2 angeord-
nete Ventilnadel 6 und einen Ventilsitz 7, der mit der Ven-
tilnadel zusammenwirkt, um die Brennstoffzufuhr zur
Langsbohrung 5 und zu den Disendffnungen 4.1, 4.2 zu
steuern. In der Einspritzduse ist in der Langsbohrung 5
des Diisenkopfs 3 zusétzlich ein Schieber 14’ zum Off-
nen und Verschliessen der Dusendffnungen 4.1, 4.2 vor-
gesehen, der mit Vorteil bezlglich des Diisenkopfs 3
drehbar ist, und der mit einem eigenen Stellantrieb 8.3,
9.3 versehen ist, um den Schieber 14’ im Betrieb zeitlich
versetzt von der Ventilnadel 6 zu betéatigen.

[0033] Weiter kann die Einspritzdiise des in Fig. 3 ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiels fallweise einen Diisenhal-
ter, der in Fig. 3 der Ubersichtlichkeit wegen weggelas-
sen ist, und/oder einen Kolben 8.1, der zum Beispiel in
einer Zylinderbohrung im Disenkdrper 2 beweglich an-
geordnetist und mit der Ventilnadel 6 in Verbindung, fall-
weise Wirkverbindung steht, und/oder eine Rickstellfe-
der umfassen, deren Federkraft fallweise auf den mit der
Ventilnadel verbundenen Kolben 8.1 und/oder die Ven-
tilnadel 6 wirkt, um diese in den Einspritzpausen und im
Ruhezustand gegen den Ventilsitz 7 zu driicken und die
Brennstoffzufuhr zum Dusenkopf 3 zu unterbrechen. In
einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante kann der mit der
Ventilnadel verbundene Kolben 8.1 tiber eine Brennstoff-
zufiihrung 12 mit dem Brennstoffdruck beaufschlagt wer-
den, um die Ventilnadel 6 mittels des Kolbens vom Ven-
tilsitz 7 zu trennen und die Brennstoffzufuhr zum Disen-
kopf 3 freizugeben.

[0034] Der Schieber 14’ istim gezeigten Ausfihrungs-
beispiel als Drehschieber ausgefiihrt, der beispielswei-
se, wie in den Figuren 3 und 3A gezeigt, als Teil, das
Uber den grésseren Teil des Umfangs zylindrisch geformt
ist, oder fallweise als Teil eines zylinderférmigen Teils
oder als Hulse oder Teil einer Hilse ausgebildet sein
kann, wobei in den genannten Teilen beziehungsweise
in der genannten Hiilse fallweise eine oder mehrere Off-
nungen vorgesehen sind, die in Einspritzstellung des
Schiebers 14’ die Brennstoffzufuhr zu der oder den Du-
sendffnungen 4.1, 4.2 freigeben. Bei Bedarf kann der
Schieber 14’ drehbar im Diisenkopf 3 gefiihrt und/oder
gelagert sein, beispielsweise in der Ladngsbohrung 5 des
Dusenkopfs.

[0035] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der
Stellantrieb des Schiebers 14’ als hydraulischer Aktuator
ausgebildet, beispielsweise, wie in den Figuren 3, 3B und
3C gezeigt, als Drehantrieb mit mindestens einem dreh-
bar gelagerten Zapfen 8.3a und einem daran ausgebil-
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deten Nocken 8.3, der in einem zylinderférmigen Hohl-
raum oder einem Sektor eines zylinderférmigen Hohlrau-
mes drehbar gefuhrt ist, und der den Hohlraum ab-
schliesst, so dass der Nocken und Zapfen eine Drehbe-
wegung ausfihren, wenn der Hohlraum mit einem unter
Druck stehenden Medium beaufschlagt wird. Der hy-
draulische Aktuator des Stellantriebs istim Ausfiihrungs-
beispiel mit dem Schieber 14’ wirkverbunden, beispiels-
weise Uber eine Schlitzkupplung. Der Drehantrieb kann
zum Beispiel zwischen dem Ventilsitz 7 und dem Disen-
kopf 3 angeordnet sein. Es ist aber beispielsweise auch
moglich den Drehantrieb im oberen Teil der Einspritzdu-
se anzuordnen und zum Beispiel Uber eine Welle mit
dem Schieber 14’ zu verbinden, bei Bedarf unter Zwi-
schenschaltung von Zahnrédern. Fallweise kann der hy-
draulische Aktuator auch mit einem Steuerschieber ei-
nes Steuerventils kombiniert werden.

[0036] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form umfasst der Stellantrieb des Schiebers 14’ eine
Ruckstellfeder 9.3, die beispielsweise, wie in Fig. 3C ge-
zeigt, als Spiralfeder ausgebildet sein kann, mittels wel-
cher der Schieber beziehungsweise der Drehantrieb in
eine Ausgangs- oder Ruhelage gebracht werden kann,
um die Dusendffnung oder -6ffnungen 4.1, 4.2 zu ver-
schliessen.

[0037] Fallweise kann der Stellantrieb des Schiebers
mit der Brennstoffzufiihrung 12 der Einspritzduse ver-
bunden sein, um den Schieber 14’ mit dem Druck des
zugefuhrten Brennstoffs zu betétigen. Falls sowohl die
Ventilnadel 6 als auch der Stellantrieb des Schiebers 14’
mit dem Druck des zugefihrten Brennstoffs betétigt wer-
den, so wird zweckmassigerweise die Federkonstante
und - spannung der Ruckstellfeder 9.1 der Ventilnadel 6
auf die Federkonstante und -spannung der Rickstellfe-
der 9.3 des Schiebers 14’ abgestimmt, und zwar mit Vor-
teil derart, dass die Diisenéffnung oder -6ffnungen 4.1,
4.2 durch den Schieber freigegeben werden, bevor die
Ventilnadel 6 bewegt und die Brennstoffzufuhr zum DU-
senkopf 3 gedffnet wird.

[0038] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante um-
fasst die Einspritzdiise einen Kreislauf zum Kiihlen des
Dusenkorpers 2 und/oder Dusenkopfs 3. Der Kreislauf
kann beispielsweise fur Brennstoff ausgelegt und bei Be-
darf mit einem Brennstoffsystem mit reduziertem Druck
verbunden sein.

[0039] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsva-
riante umfasst die Einspritzdise ein Steuerventil 20, das
in einem oberen Teil oder Bereich der Einspritzdiise an-
geordnet sein kann, um die Betétigung des Schiebers
14, 14’ und/oder die Brennstoffzufuhr zur Einspritzdiise
und/oder, falls vorhanden, einen Kreislauf zum Kiihlen
des Disenkdrpers 2 und/oder Dusenkopfs 3 zu steuern.
[0040] In Fig. 3 ist im oberen Teil ein Langsschnitt
durch ein Ausfiihrungsbeispiel eines derartigen Steuer-
ventils gezeigt. Das Steuerventil 20 umfasst einen Steu-
erschieber 21, der sich in Fig. 3 in einer Stellung zum
Einspritzen von Brennstoff befindet, sowie einen in Fig.
3 nicht gezeigten Hilfsantrieb, wie zum Beispiel einen
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Hydraulikzylinder, zum Betétigen des Steuerschiebers.
Das Steuerventil kann fallweise ein Ventil zur Steuerung
der Brennstoffzufuhr enthalten mit einem Ventilsitz, ei-
nem Schliessteil 22 und einer Ruckstellfeder 23, um den
Schliessteil gegen den Ventilsitz zu driicken. In der in
Fig. 3 gezeigten Stellung des Steuerschiebers 21 wird
der Schliessteil 22 durch denselben vom Ventilsitz weg-
gedriickt, und die Zufuhr des Brennstoffs von der Brenn-
stoffzufiihrung 12’ des Steuerventils zur Ventilnadel 6
der Einspritzduse Uber die Brennstoffzufiihrung 12 der
Einspritzdiise freigegeben. Weiter kann das Steuerventil
20 eine Steuerfunktion, die beispielsweise als 2/2-Wege-
oder 3/2-Wege-Ventil ausgebildet ist, zur Steuerung des
Schiebers 14, 14’ enthalten, sowie fallweise eine Steu-
erleitung 18, tber die das Steuerventil mit dem Stellan-
trieb des Schiebers verbunden ist. Die entsprechende
Zufuihrung eines unter Druck stehenden Mediums zum
Steuerventil erfolgt beispielsweise tUber einen Einlass 24,
der mit der Brennstoffzufihrung verbunden sein kann
oder mit einem Brennstoffsystem mit reduziertem Druck.
In der in Fig. 3 gezeigten Stellung des Steuerschiebers
21ist der Einlass 24 mit der Steuerleitung 18 verbunden,
um den Schieber 14, 14’ zu betétigen und die Disenoff-
nungen 4.1, 4.2 freizugeben.

[0041] Falls die Einspritzdiise einen Kreislauf zum
Kihlen des Disenkdorpers 2 und/oder Diisenkopfs 3 um-
fasst, kann im Steuerventil 20 eine Steuerfunktion zur
Steuerung des Kreislaufs vorgesehen sein, die beispiels-
weise ein 2/2-Wege-Ventil umfasst. Vorteilhafterweise
ist das Steuerventil zu diesem Zweck Uber eine Rick-
fuhrung 17 mit der Kiihleinrichtung der Einspritzdiise ver-
bunden. Als Kiihleinrichtung kdnnen beispielsweise, wie
in Fig. 3 gezeigt, die Brennstoffzufiihrung 12, der im DU-
senkoérper 2 ausgebildete Hohlraum, der den Vorderteil
des mit der Ventilnadel verbundenen Kolbens 8.1 und
Teile der Ventilnadel umgibt, und die Ruckfiihrung 17
verwendetwerden. Der Kreislauf kann beispielsweise fir
Brennstoff ausgelegt und bei Bedarf mit einem Brenn-
stoffsystem mit reduziertem Druck verbunden sein, um
Pumpleistung zu sparen. In der in Fig. 3 gezeigten Stel-
lung des Steuerschiebers 21 ist die Rickfiihrung 17 ge-
schlossen, da in der gezeigten Variante wahrend dem
Einspritzen von Brennstoff keine Umwalzung im Kihl-
kreislauf vorgesehen ist.

[0042] Fig. 3D zeigt einen Langsschnitt durch das
Steuerventil von Fig. 3 wahrend einer Einspritzpause.
Das Steuerventil 20 umfasst einen Steuerschieber 21,
der sich in Fig. 3D in einer Ruhestellung befindet, die der
Stellung wahrend den Einspritzpausen entspricht. Das
Steuerventil kann fallweise ein Ventil zur Steuerung der
Brennstoffzufuhr enthalten mit einem Ventilsitz, einem
Schliessteil 22 und einer Riickstellfeder 23. In der in Fig.
3D gezeigten Stellung des Steuerschiebers 21 ist der-
selbe vom Schliessteil 22 getrennt, so dass der
Schliessteil durch die Riickstellfeder 23 gegen den Ven-
tilsitz gedrtickt wird und die Brennstoffzufuhr von der
Brennstoffzufiihrung 12’ des Steuerventils zur Ventilna-
del 6 der Einspritzdiise unterbrochen ist. Weiter kann

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

das Steuerventil 20 eine Steuerfunktion, die beispiels-
weise als 2/2-Wege- oder 3/2-Wege-Ventil ausgebildet
ist, zur Steuerung des Schiebers 14, 14’ enthalten, sowie
fallweise eine Steuerleitung 18, Uber die das Steuerventil
mit dem Stellantrieb des Schiebers verbunden ist. In der
in Fig. 3D gezeigten Stellung des Steuerschiebers 21 ist
die Steuerleitung 18 mit einem Auslass 25 verbunden,
der beispielsweise mit einem Leckéltank in Verbindung
stehen kann, um den Stellantrieb des Schiebers zu ent-
lasten und die Duisendffnung oder -6ffnungen 4.1, 4.2 zu
verschliessen.

[0043] Falls die Einspritzdise einen Kreislauf zum
Kihlen des Disenkdrpers 2 und/oder Diisenkopfs 3 um-
fasst, kann im Steuerventil 20 eine Steuerfunktion zur
Steuerung des Kreislaufs vorgesehen sein, die beispiels-
weise zwei 2/2-Wege-Ventile umfasst. Vorteilhafterwei-
se ist das Steuerventil zu diesem Zweck Uber eine Ruck-
fiihrung 17 mit der Kiihleinrichtung der Einspritzdiise ver-
bunden. Der Kreislauf kann beispielsweise fur Brennstoff
ausgelegt und bei Bedarf, mit einem Brennstoffsystem
mit reduziertem Druck verbunden sein, um Pumpleistung
zu sparen. In der in Fig. 3D gezeigten Stellung des Steu-
erschiebers 21 ist die Rickfihrung 17 mit einem Auslass
26 verbunden, der beispielsweise an einen Tank des
Brennstoffsystems mit reduziertem Druck angeschlos-
sen sein kann. Zusétzlich ist in der gezeigten Stellung
des Steuerschiebers 21 der Einlass 24, der beispielswei-
se mit dem Brennstoffsystem mit reduziertem Druck ver-
bunden sein kann, mit der Brennstoffzufuihrung 12 der
Einspritzduse verbunden. Auf diese Weise kann Brenn-
stoff mit reduziertem Druck durch die Kuhleinrichtung der
Einspritzdiise geleitet werden. Als Kihleinrichtung kén-
nen beispielsweise, wie in Fig. 3 gezeigt, der im Dusen-
korper 2 ausgebildete Hohlraum, der den Vorderteil des
mit der Ventilnadel verbundenen Kolbens 8.1 und Teile
der Ventilnadel umgibt, sowie die Brennstoffzuflihrung
12 und die Ruckfuhrung 17 verwendet werden, die mit
dem Hohlraum in Verbindung stehen.

[0044] Mittels des Steuerventils 20 kann je nach Aus-
fuhrung der Ablauf des Einspritzvorgangs und/oder die
Betatigung des Schiebers 14, 14’ im Disenkopf 2 und/
oder ein Kreislauf zum Kihlen des Dusenkérpers 2 und/
oder Dusenkopfs 3 gesteuert werden. Mit Vorteil werden
der Kuhlkreislauf und gegebenenfalls der Stellantrieb zur
Betatigung des Schiebers aus einem Niederdrucksy-
stem, wie beispielsweise einem Brennstoffsystem mit re-
duziertem Druck, gespeist, um die Pumpverluste im
Kihlkreislauf gering zu halten. Mit Beginn des Einspritz-
vorgangs unterbricht der Steuerschieber 21 fallweise die
Zufuhr zur Kihleinrichtung in der Einspritzdiise sowie die
Ruckfuhrung 17 des Kuhlkreislaufs und/oder 6ffnet die
Verbindung zwischen dem mit einem Drucksystem ver-
bundenen Einlass 24 und der Steuerleitung 18, die das
Steuerventil mit dem Stellantrieb fir den Schieber ver-
bindet. Dadurch wird der Schieber im Disenkopf in Ein-
spritzstellung gebracht und die Diisenéffnung oder -6ff-
nungen4.1,4.2 werden freigegeben. Der eigentliche Ein-
spritzvorgang wird durch eine weitere Verschiebung des
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Steuerschiebers 21 ausgeldst, die ein im Steuerventil
vorgesehenes Ventil zur Steuerung der Brennstoffzufuhr
offnet, wodurch der Brennstoff zur Ventilnadel 6 in der
Einspritzdise gelangt. Durch den Brennstoffdruck wird
der mit der Ventilnadel 6 verbundene Kolben 8.1 und die
Ventilnadel vom Ventilsitz 7 weggedruckt und die Brenn-
stoffzufuhr zum Disenkopf 3 und zu der oder den Du-
sendffnungen 4.1, 4.2 gedffnet. Der durch die Disendff-
nung oder -6ffnungen austretende Brennstoff wird nun
in einen Verbrennungsraum des Dieselmotors einge-
spritzt.

[0045] Der Einspritzvorgang wird beendet, indem der
Steuerschieber 21 des Steuerventils zuerst das in dem-
selben vorgesehene Ventil zur Steuerung der Brennstoff-
zufuhr schliesst. In diesem Fall sinkt der Brennstoffdruck
an dem mit der Ventilnadel 6 verbundenen Kolben 8.1
und die Ventilnadel 6 wird durch die Federkraft der auf
den Kolben wirkenden Rickstellfeder 9.1 gegen den
Ventilsitz 7 gedrtickt. Damit wird die Brennstoffzufuhr
zum Dusenkopf 3 geschlossen. Durch eine weitere Ver-
schiebung des Steuerschiebers kann die Verbindung
zwischen dem mit einem Drucksystem verbundenen Ein-
lass 24 und der Steuerleitung 18, die das Steuerventil
mit dem Stellantrieb fiir den Schieber verbindet, unter-
brochen werden. Dadurch wird der Schieber in eine Stel-
lung bewegt, in welcher die Disenéffnung oder -6ffnun-
gen4.1,4.2im Dusenkopf 3 verschlossen sind. Auf diese
Weise kann, wenn der Einspritzvorgang beendet ist, ein
unerwiunschter Austritt von Brennstoff aus der Langs-
bohrung des Dusenkopfs vermieden werden. Falls ein
Kreislauf zum Kiihlen des Diisenkdrpers 2 und/oder Di-
senkopfs 3 vorhanden ist, kann die Zufuhr zur Kihlein-
richtung in der Einspritzdiise sowie die Rickflhrung 17
des Kihlkreislaufs mittels des Steuerschiebers gedtffnet
werden, um den Duisenkdrper und/oder Diusenkopf in
den Einspritzpausen oder in der Ruhestellung der Ein-
spritzdise zu kihlen.

[0046] Dank dem eigenen Stellantrieb fir den Schie-
ber ist es moglich, die Einspritzdiise, wie oben stehend
beschrieben, so zu steuern, dass sich der Schieber we-
nig oder gar nicht bewegt, solange die LaAngsbohrung im
Dusenkopf mit dem Brennstoffdruck aus der Brennstoff-
zuflihrung beaufschlagt ist. Dies hat den Vorteil, dass
sowohl der Verschleiss des Diisenkopfs, als auch der
Verschleiss des Schiebers und Stellantriebs vermindert
werden kann.

Patentanspriiche

1. Einspritzdiise zum Einspritzen von Brennstoff in ei-
nem Dieselmotor, insbesondere einem Zweitakt-
Grossdieselmotor, mit einem Disenkoérper (2), ei-
nem mit diesem verbundenen Diisenkopf (3), der
eine Langsbohrung (5) und eine oder mehrere Di-
senéffnungen (4.1, 4.2) aufweist, die von der Langs-
bohrung ausgehen, um Brennstoff in einen Verbren-
nungsraum des Dieselmotors einzuspritzen, sowie
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mit einer im Innern des Dusenkérpers (2) angeord-
neten Ventilnadel (6) und mit einem Ventilsitz (7),
der mit der Ventilnadel zusammenwirkt, um die
Brennstoffzufuhr zur Langsbohrung (5) und zu den
Disendffnungen (4.1, 4.2) zu steuern, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Langsbohrung des Du-
senkopfs (3) zuséatzlich ein Schieber (14, 14’) zum
Offnen und Verschliessen der Diisensffnungen (4.1,
4.2) vorgesehen ist, der mit einem eigenen Stellan-
trieb (8.2, 8.3, 9.2, 9.3, 15) versehen ist, um den
Schieber (14, 14’) im Betrieb zeitlich versetzt von der
Ventilnadel (6) zu betatigen.

Einspritzdiise nach Anspruch 1, wobei der Schieber
(14, 14’) zum Offnen und Verschliessen der Diisen-
offnungen (4.1, 4.2) in Langsrichtung des Duisenkop-
fes (3) verschiebbar und/oder gegeniiber diesem
drehbar ist.

Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobeider Schieber (14, 14") als Hilse oder Teil einer
Hilse oder als zylinderférmiges Teil oder Teil eines
zylinderférmigen Teils ausgebildet ist.

Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei der Stellantrieb (8.2, 8.3, 9.2, 9.3, 15) des
Schiebers (14, 14’) als hydraulischer Aktuator aus-
gebildet ist.

Einspritzdiise nach Anspruch 4, wobei der hydrau-
lischer Aktuator als Langskolben (8.2) oder als hy-
draulischer Drehschieberantrieb (8.3) ausgebildet
ist.

Einspritzdise nach Anspruch 4 oder 5, wobei der
Stellantrieb (8.2, 8.3, 9.2, 9.3, 15) des Schiebers (14,
14’) mit der Brennstoffzufiihrung zur Einspritzdiise
verbunden ist, um den Schieber mit dem Druck des
zugefiihrten Brennstoffs zu steuern.

Einspritzdise nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der Stellantrieb (8.2, 8.3, 9.2, 9.3,
15) des Schiebers (14, 14°) eine Rickstellfeder (9.2,
9.3) umfasst.

Einspritzdiise nach einem der vorangehenden An-
spriiche umfassend einen Kreislauf zum Kiihlen des
Disenkorpers (2) und/oder Disenkopfs (2), insbe-
sondere einen Kreislauf fur Brennstoff, der zum Bei-
spiel mit einem Brennstoffsystem mit reduziertem
Druck verbunden ist.

Einspritzdiise nach einem der vorangehenden An-
spriiche, umfassend ein Steuerventil (20), um die
Betatigung des Schiebers (14, 14’) und/oder die
Brennstoffzufuhr zur Einspritzdiise und/oder, falls
vorhanden, einen Kreislauf zum Kiihlen des Diisen-
korpers und/oder Diisenkopfs zu steuern.
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10. Dieselmotor, insbesondere Zweitakt-Grossdiesel-
motor, mit mindestens einer Einspritzduse nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9.
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