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(54) Bezeichnung:
BRENNKRAFTMASCHINE

VORRICHTUNG ZUM EINSPRITZEN VON KRAFTSTOFF IN DEN BRENNRAUM EINER

(57) Abstract: The invention relates
to a device for the injection of fuel
into the combustion chamber of an
internal combustion engine, comprising
an injector nozzle (5) and a nozzle
needle (7), longitudinally-displaceable
in the injector nozzle (5), at least partly
enclosed by a nozzle supply chamber
(8) and which may be pressurised in the
axial direction by a pressure present in
40 a fuel-filled control chamber (12) for
control of the opening and closing time
15 thereof, whereby a line opens in the
control chamber (12) and leads a drain
line (19) away from the control chamber
(12), in which a solenoid control valve
(16) is connected. The line to the
control chamber (12) runs via at least
one drilling (14) in the nozzle needle
(7), connected to the nozzle supply
chamber (8) by means of an inlet throttle
(15). A further inlet throttle (35) is
arranged between the control chamber
(12) and the nozzle supply chamber
(8), the through cross-section of which
may be altered and/or closed, during
throughflow of at least a part stroke of
the nozzle needle (7), depending on the
stroke of the nozzle needle (7).
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(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine mit
einer Injektordiise (5) und einer in der Injektordiise (5) langsverschieblich gefiihrten Diisennadel (7), welche zumindest teilweise
von einem Diisenvorraum (8) umgeben ist und zur Steuerung ihrer Offnungs- und SchlieBbewegung von dem in einem mit Kraftstoff
gefiillten Steuerraum (12) herrschenden Druck in axialer Richtung beaufschlagbar ist, miindet in den Steuerraum (12) eine Zuleitung
und fithrt vom Steuerraum (12) eine Ableitung (19) weg, in welche ein Magnetsteuerventil (16) eingeschaltet ist. Die Zuleitung zum
Steuerraum (12) ist iiber wenigstens eine Bohrung (14) der Diisennadel (7) gefiihrt, welche tiber eine Zulaufdrossel (15) mit dem
Diisenvorraum (8) in Verbindung steht. Eine weitere Zulaufdrossel (35) ist zwischen dem Steuerraum (12) und dem Diisenvorraum
(8) angeordnet, deren Durchlassquerschnitt wiahrend des Durchlaufens wenigstens eines Teilhubs der Diisennadel (7) in Abhéngig-
keit vom Hub der Diisennadel (7) verdnderbar und/oder abschlieBbar ist.
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Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum
einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einspritzen von
Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einer
Injektordiise und einer in der Injektordiise l&ngsverschieblich
gefithrten Diisennadel, welche zumindest teilweise von einem
Diisenvorraum umgeben ist und zur Steuerung ihrer Offnungs- und
SchlieBbewegung von dem in einem mit Kraftstoff gefiillten
Steuerraum herrschenden Druck in axialer Richtung beauf-
schlagbar ist, wobei in den Steuerraum eine Zuleitung miindet
und vom Steuerraum eine Ableitung wegfiihrt, in welche ein Mag-
netsteuerventil eingeschaltet ist, wobei die Zuleitung zum
Steuerraum i{iber wenigstens eine Bohrung der Diisennadel gefiihrt
ist, welche iiber eine Zulaufdrossel mit dem Diisenvorraum in
Verbindung steht.

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der EP
921301 Bl und der US 2002/125339 Al bekannt geworden.

Derartige auch als Injektoren bezeichnete Vorrichtungen werden
haufig filir Commonrailsysteme zum Einspritzen von Dieselkraft-
stoffen in den Brennraum von Dieselmotoren verwendet und sind
iiblicherweise so ausgebildet, dass das Offnen und SchlieBen
der Einspritzquerschnitte durch eine Diisennadel erfolgt, die
mit einem Schaft l&ngsverschieblich in einem Diisenkdrper ge-
fiihrt ist. Die Steuerung der Bewegung der Diisennadel wird iber
ein Magnetventil vorgenommen. Die Diisennadel wird beidseitig
mit dem Kraftstoffdruck und durch eine in SchliefBrichtung wir-
kende Druckfeder beaufschlagt. An der Diisennadelriickseite,
d.h. der dem Diisennadelsitz abgewandten Seite der Disennadel,
ist ein Steuerraum vorgesehen, in welchem Kraftstoff unter
Druck dié Diisennadel in SchlieBrichtung beaufschlagt und damit
die Diisennadel auf den Nadelsitz bzw. den Ventilsitz driickt.

Das Steuerventil, welches beispielsweise als Magnetventil aus-
gebildet sein kann, gibt eine vom Steuerraum wegfiihrende Ab-
leitung frei, sodass der Kraftstoffdruck im Steuerraum sinkt,
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worauf die Disennadel entgegen der Kraft der Feder vom auf der
anderen Seite anstehenden Rraftstoffdruck von ihrem Sitz ab-
gehoben wird und auf diese Weise den Durchtritt von Kraftstoff
zu den Einspritzdffnungen freigibt. Die Offnungsgeschwindig-
keit der Disennadel wird durch den Unterschied zwischen dem
Durchfluss in der Zuleitung 2zu dem Steuerraum und dem Durch-
fluss in der Ableitung aus dem Steuerraum bestimmt, wobei so-~
wohl in der Zu- als auch in der Ableitung eine Drossel einge-
schaltet ‘ist, welche den Durchfluss Jjeweils bestimmt.

Bei herkOmmlichen Injektoren ist sowohl die Zuleitung zum
Steuerraum als auch die Ableitung aus dem Steuerraum in einer
die Oberseite des Steuerraums begrenzenden Zwischenplatte aus-
gebildet und somit in unmittelbarer Ndhe zum Magnetsteuerven-
til angeordnet. Bei der Verwendung von Schwerdl als Kraftstoff
entsteht jedoch bei den herkdmmlichen Injektoren eine Reihe
von Schwierigkeiten. Schwerdle haben eine hohe Viskositdt, wo-
bei zur Erniedrigung der Viskosit#it eine Aufheizung auf bis zu
150°C notwendig ist. Dies hat zur Folge, dass der Injektor
iber das iibliche AusmaB hinaus aufgewdrmt wird, was insbeson-
dere im Bereich des Magnetventils zu Problemen fithrt. Insbe-
sondere aufgrund der Anordnung der Zuleitung zum Steuerraum
und der Ableitung aus dem Steuerraum in unmittelbarer Ndhe zum
Magnetventil kommt es zu einer hohen Aufheizung und damit zur
Gefdhrdung oder sogar ZerstSrung dieses Bauelementes. Deshalb
ist bereits vorgeschlagen worden, die Zuleitung zum Steuerraum
iiber wenigstens eine Bohrung der Diisennadel zu fiithren, welche
iber eine Zulaufdrossel mit dem Diisenvorraum in Verbindung
steht. Dadurch, dass nun die Zuleitung zum Steuerraum iUber we-
nigstens eine Bohrung der Diisennadel gefiihrt ist, wird der
Steuerraum von unten mit Kraftstoff versorgt, d.h. von der
Seite des Steuerraums, welche der Ableitung gegeniiberliegt.
Der Steuerraum wird somit in axialer Richtung durchstrdmt, so-
dass sich verbesserte Strdmungsverh#iltnisse ergeben. Dadurch,
dass die Zuleitung zum Steuerraum nicht in der Zwischenplatte
angeordnet ist, sondern iiber eine Bohrung der Diisennadel, wird

die bei der Verwendung von Schwerdl zu beobachtende Wiarmeent-
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wicklung vom Bereich des Magnetsteuerventils ferngehalten und
in den Bereich der Diisennadel verlegt, welche ohnehin mit dem
aufgeheizten Schwerdl in Kontakt steht. Die Bohrung der
Diisennadel, iiber welche die Zuleitung zum Steuerraum gefilhrt
ist, steht hiebei iiber eine Zulaufdrossel mit dem Diisenvorraum
in Verbindung, wodurch sich in der Folge eine Reihe von Opti-
mierungsmdglichkeiten fiir die Steuerung der Offnungs- und der
SchlieBbewegung der Diisennadel ergeben.

Eine &hnliche Anordnung der Zulaufdrossel ist auch aus der EP
1088985 Al bekannt geworden. Neben einer =zentralen Zulauf-
drossel ist eine weitere Zulaufdrossel in der Diisennadel vor-
gesehen. Die Funktionsweise ist derart, dass die zentrale Zu-
laufdrossel beim Offnen der Diisennadel schlagartig geschlossen
und damit unwirksam wird. 2Zu Beginn der SchlieBbewegung der
Disennadel wird nur die Zulaufdrossel wirksam und die SchlieB-
bewegung der Diisennadel beginnt langsam bis der radiale Zu-
fluss zur Zulaufdrossel {iber einen ausreichenden Querschnitt
moglich ist und damit ein rascher Nadelschluss erfolgt.

Die vorliegende Erfindung =zielt nun darauf ab, neben der
Losung der mit dem Einsatz von Schwerdl verbundenen Problemen
die Zuleitung zum Steuerraum derart anzuordnen, dass ein be-
sonders einfacher Aufbau realisiert werden kann und die
Steuerung der Offnungs- und SchlieBbewegung der Diisennadel
optimiert werden kann.

Zur LOsung dieser Aufgabe ist erfindungsgemi#B vorgesehen, dass
eine weitere Zulaufdrossel =zwischen dem Steuerraum und dem
Diisenvorraum vorgesehen ist, deren Durchlassquerschnitt
wdhrend des Durchlaufens wenigstens eines Teilhubs der
Disennadel in Abh&ngigkeit vom Hub der Diisennadel veridnderbar
und/oder abschlieBbar ist, wobei vorzugsweise die weitere Zu-
laufdrossel bei Durchlaufen wenigstens eines Teilhubs der
Diisennadel gedffnet und auBerhalb dieses wenigstens einen
Teilhubs geschlossen ist. Durch das Vorsehen einer zu-
sétzlichen Zulaufdrossel zum Steuerraum kann die in den Steu-
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erraum pro Zeiteinheit gelangende XKraftstoffmenge reguliert
werden, wobei eine Beeinflussung der Durchflussmenge in Abh&n-
gigkeit vom Hub der Diisennadel gelingt. Wenn mehr Kraftstoff
pro Zeiteinheit in den Steuerraum flieBt, wird bei gleichblei-
bendem Abfluss aus dem Steuerraum die Bewegung der Diisennadel
verlangsamt. Umgekehrt wird bei einem geringéren zusdtzlichen
Zufluss in den Steuerraum die Bewegung der Diisennadel be-
schleunigt. Hierbei kann beispielsweise eine kontinuierliche
Beeinflussung des Durchlassquerschnittes der weiteren Zulauf-
drossel zumindest widhrend des Durchlaufens eines Teilhubs vor-

genommen werden, sodass die weitere Zulaufdrossel bei Durch-

- laufen wenigstens eines Teilhubs der Dilisennadel gedffnet und

auBerhalb dieses wenigstens einen Teilhubs geschlossen ist.
Die Beeinflussung der Offnungs- bzw. SchlieBbewegung der Dii-
sennadel kann hiebei in wverschiedener Art und Weise vorge-
nommen werden, wobel bevorzugt vorgesehen ist, dass die wei-
tere Zulaufdrossel von der Offenstellung der Diisennadel aus-
gehend {iiber einen Teilhub gedffnet ist. Dies bedeutet, dass
die Zulaufdrossel ausgehend von ihrer SchlieBstellung iiber
einen ersten Teilhub zundchst geschlossen ist und iber einen
weilteren Teilhub bis zu der Offenstellung gedffnet ist. Dies
bedeutet, dass die Nadeldffnung gegen Ende der Offnungs-
bewegung verzodgert wird, sodass ein Anschlagen der Diisennadel
an die Zwischenplatte mit geringerer Stofkraft erfolgt und
somit der VerschleiB an den Kontaktfldchen verringert wird.
Beim SchlieBvorgang der Diisennadel ergibt sich ein langsameres
Aufsetzen der Diisennadel auf dem Diisennadelsitz, was ebenfalls
einen geringeren VerschleiB mit sich bringt.

Auch eine umgekehrte Ausbildung, bei welcher die Nadeldffnung
zundchst langsam und in der Folge beschleunigt erfolgt, kann
fiir eine Reihe von Zielsetzungen Vorteile bringen, wie anhand

eines Ausfilhrungsbeispieles weiter unten beschrieben werden
wird.

Mit Vorteil ist die Ausbildung derart weitergebildet, dass die
Diisennadel in einer Steuerhiilse gefiihrt ist und die weitere
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Zulaufdrossel von einer in die Bohrung der Diisennadel miindende
Drosselbohrung und einer Zulaufbohrung in der Steuerhiilse
gebildet wird, wobei die Drosselbohrung und die Zulaufbohrung
bei Durchlaufen eines Teilhubs der Dilisennadel in Deckung ge-
langen, wobei ergédnzend vorgesehen ist, dass die Zulaufbohrung
in eine Ringnut am Innenumfang der Steuerhiilse miindet und in
Deckung mit einer mit der Drosselbohrung in Verbindung
stehenden Ringnut am AuBenumfang der Diisennadel bringbar ist.
Bei dieser Ausbildung erfolgt durch die axiale Bewegung der
Diisennadel relativ zur Steuerhiilse eine Freigabe oder ein Ab-
schlieBen der weiteren Zulaufdrossel. Dabei kann die Steuer-
hiilse eine Zulaufbohrung aufweisen, welche in Deckung mit der
Drosselbohrung gebracht werden kann, oder es kann die
Drosselbohrung unmittelbar mit der Unterkante der Steuerhiilse
zusammenwirken. Im letzteren Fall ist die Ausbildung derartig
getroffen, dass die Drosselbohrung in eine Ringnut am AuBen-
umfang der Diisennadel miindet, welche Ringnut nach Durchlaufen
eines ersten Teilhubs von der Unterkante der Steuerhiilse ver-
schlossen wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfilhrungsbeispieles n&her er-
liautert. In dieser zeigt Fig. 1 einen Querschnitt durch einen
Injektor, Fig. 2 einen Teilquerschnitt in vergrdBerter Dar-
stellung des unteren Teils des Injektors in einer abge-
wandelten Ausbildung, Fig. 3 den Verlauf des Nadelhubes in Ab-
hdngigkeit von der Zeit bei einer Ausbildung gemdB Fig. 2,
Fig. 4 eine weitere abgewandelte Ausbildung des Injektors und
Fig. 5 den Verlauf des Nadelhubes in Abhd&ngigkeit von der Zeit
gemdB der Ausbildung nach Fig. 4.

Fig. 1 zeigt den Aufbau eines Injektors fiir ein Common-Rail-
Einspritzsystem von groBen Dieselmotoren. Der Injektor 1 um-
fasst einen Injektorkdrper 2, einen VentilkdSrper 3, eine Zwi-
schenplatte 4 und eine Injektordiise 5, welche durch eine
Diisenspannmutter 6 zusammengehalten werden. Die Injektordiise 5

umfasst eine Diisennadel 7, welche im Diisenkdrper der Injektor-

1
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diise 5 langsverschieblich gefiihrt ist und mehrere Freifl#chen
aufweist, durch welche aus dem Diisenvorraum 8 Kraftstoff zur
Nadelspitze strémen kann. Bei der Offnungsbewegung der Diisen-
nadel 7 wird der Kraftstoff {iber mehrere Einspritzéffnungen 9
in den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt.

An der Diisennadel 7 befindet sich ein Bund, an welchem sich
eine Druckfeder 10 abstiitzt, die mit ihrem oberen Ende eine
Steuerhiilse 11 gegen die Unterseite der Z2Zwischenplatte 4
driickt. Die Steuerhiilse 11, die obere Stirnfldche der Diisen-
nadel 7 und die Unterseite der Zwischenplatte 4 begrenzen
einen Steuerraum 12. Der im Steuerraum 12 herrschende Druck
ist fiir die Steuerung der Bewegung der Diisennadel maBgeblich.
Uber die Kraftstoffzulaufbohrung 13 wird der Kraftstoffdruck
einerseits im Diisenvorraum 8 wirksam, wo er iiber die Druck-
schulter der Diisennadel 7 eine Kraft in Offnungsrichtung der
Diisennadel 7 ausiibt. Andererseits wirkt er iiber die Bohrung 14
und die Zulaufdrossel 15 im Steuerraum 12 und h3dlt, unter-
stlitzt von der Kraft der Druckfeder 10, die Diisennadel 7 in
ihrer SchliefBstellung.

Der Magnetanker 17 des Magnetventils wird in der SchlieB-
stellung des Injektors durch die Druckfeder 22 nach unten ge-
drickt und presst {iber den Druckbolzen 21, die untere Balg-
platte 23 und die Kugelplatte 24 die Ventilkugel 25 in den Ke-
gelsitz 26, der in der Zwischenplatte 4 angeordnet ist. Mit
einer Verschraubung 27 wird die obere Balgplatte 29 iiber eine
Einstellscheibe 30 dicht am Ventilktrper 3 montiert. Der
metallische Federbalg 28 ist abdichtend durch VerschweiBen
oder Verkleben an oberer 29 und unterer Balgplatte 23 befes-
tigt und dichtet einerseits zwischen Magnetventilraum 31 und
Ablaufraum 32 ab, bewirkt anderseits eine zuverldssige An-
drickung zwischen Druckbolzen 21 und unterer Balgplatte 23.

Mit dem Ansteuern des Elektromagneten 16 wird der Magnetanker
17 samt dem mit ihm verbundenen Druckbolzen 21 angehoben und
der Ventilsitz 26 gedffnet. Der Kraftstoff aus dem Steuerraum
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12 stromt liber die Ableitung 19 durch die Ablaufdrossel 20 und
den offenen Ventilsitz 26 in den drucklosen, nicht dar-
gestellten Ablaufkanal, was mit dem Absinken der hydraulischen
Kraft auf die obere Stirnflidche der Diisennadel 7 zum Offnen
der Dusennadel 7 fiihrt. Der Kraftstoff gelangt nun durch die
Einspritz8ffnungen 9 in den Brennraum des Motors. Im ge-
G6ffneten Zustand der Injektordiise 5 flieBt gleichzeitig Hoch-
druckkraftstoff durch die Zulaufdrossel 15 in den Steuerraum
12 zu und Uber die Ablaufdrossel 20 eine grdBere Menge ab.
Dabei wird die sogenannte Steuermenge drucklos in den Ablauf-
kanal abgefiihrt, also zus&tzlich zur Einspritzmenge aus dem
Rail entnommen. Die Offnungsgeschwindigkeit der Diisennadel 7
wird durch den Durchflussunterschied zwischen Zu- und Ablauf-
drossel 15,20 bestimmt.

Bei Beendigung der Ansteuerung des Elektromagneten 16 wird der
Magnetanker 17 durch die Kraft der Druckfeder 22 nach unten
gedrickt und die Ventilkugel 25 verschlieBt iiber den Kegelsitz
26 den Ablaufweg des Kraftstoffs durch die Ablaufdrossel 20.
Uber die 2zulaufdrossel 15 wird im Steuerraum 12 wieder der
Kraftstoffdruck aufgebaut und erzeugt eine SchlieBkraft,
welche die hydraulische Kraft auf die Druckschulter der Diisen-—
nadel 7, vermindert um die Kraft der Druckfeder 10, iber-
steigt. Die Diisennadel 7 verschlieBt dadurch den Weg zu den
Einspritzdffnungen 9 und beendet den Einspritzvorgang.

ErfindungsgemdB befindet sich bei dem in Fig. 1 dargestellten
Injektor die Zulaufdrossel 15 nicht in der Zwischenplatte 4
sondern ist in der Diisennadel 7 angeordnet. Sie stellt gemein-
sam mit der Bohrung 14 eine st&ndig offene Verbindung zwischen
dem Diisenvorraum 8 und dem Steuerraum 12 dar. Der Vorteil der
Anordnung von Zulaufdrossel 15 und Ablaufdrossel 20 in unter-—
schiedlichen Bauelementen liegt in der einfacheren Anpassung
an unterschiedliche Anforderungen von Motorkonzepten und im
kostenglinstigeren Austausch bei allf#llig auftretendem Ver-
schleiBl an einer der beiden Drosselbohrungen.
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Fig. 2 zeigt einen Teilschnitt im Bereich der Steuerhiilse 11
und des oberen Bereichs der Dilisennadel 7. Die Diisennadel 7
weist zusdtzlich zur Zulaufdrossel 15 eine weitere Zulauf-
drossel 35 auf, die in eine Ringnut 36 in der Diisennadel 7
miindet, welche nach dem Durchfahren eines Teilhubes 40 der
Dusennadel 7 mit der Ringnut 37 in der Steuerhiilse 11 korres-
pondiert und damit {iber die Zulaufbohrung 38 in der Steuer-
hiilse 11 eine zus&dtzliche Verbindung vom Diisenvorraum 8 zum
Steuerraum 12 Offnet. Dadurch strdmt mehr Kraftstoff in den
Steuerraum 12 und die Offnungsbewegung der Diisennadel 7 wird
verlangsamt. Fig. 3 zeigt die Auswirkung dieser Anordnung auf
den Verlauf des Nadelhubes. Es ist hier die Nadelbewegung iiber
der Zeit dargestellt. Der durchgezogene Linienzug =zeigt die
Nadelbewegung bei einer Anordnung nach Fig. 1, der strich-
lierte Linienzug jene bei der modifizierten Anordnung nach
Fig. 2. Durch die Verzégeruhg des Nadel6ffnens wird nach Zu-
riicklegung des Teilhubes 40 ein flacherer Anstieg 41 der
Nadelbewegung erreicht. Auch das Anschlagen der Diisennadel 7
an die Zwischenplatte 4 erfolgt mit geringerer StoBkraft.
Damit wird der Verschleil an den Kontaktfldchen vermindert.
Eine weitere Wirkung der Anordnung besteht darin, dass nach
dem Abschluss der gesteuerten Zulaufdrossel 35 beim SchlieB-
vorgang der Diisennadel 7 der Kraftstoffzulauf zum Steuerraum
12 lediglich durch die Offnung der Zulaufdrossel 15 erfolgt
und damit der SchlieBvorgang verlangsamt wird. Die Auswirkung
auf die Nadelbewegung zeigt die Linie des flacheren Abfalls 42
in Fig. 3. Dadurch kommt es zu einem sanfteren Aufsetzen der
Diisennadel 7 auf dem Sitz, was auch an dieser Stelle den Ver-
schleiff verringert. Der dargestellte Nadelbewegungsverlauf mit
seiner Auswirkung auf den Einspritzverlauf ist bei vielen
Brennraumformen von Motoren erwlinscht, bei anderen zumindest
nicht von Nachteil, und verlingert die Gebrauchsdauer von In-
jektoren wesentlich.

Fig. 4 zeigt einen weiteren Teilschnitt im Bereich der Steuer-
hiilse 11 und des oberen Bereichs der Diisennadel 7. In der
Disennadel 7 ist hier oberhalb der Zulaufdrossel 15 eine Ring-
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nut 36, verbunden mit einer gesteuerten Zulaufdrossel 39 ange-
ordnet, die nach dem Durchfahren eines Teilhubes 40 durch die
Unterkante der Steuerhiilse 11 verschlossen wird. Der Teilhub
40 ist dabei kleiner als der Hub der Diisennadel 7 von der
SchlieBstellung bis zur Offenstellung. Durch diese Anordnung
erfolgt der Offnungsvorgang der Diisennadel 7 in der ersten
Phase, also solange sowohl die Zulaufdrossel 15 wie auch die
gesteuerte Zulaufdrossel 39 getffnet sind, mit geringer Ge-
schwindigkeit. Die Zulaufmenge zum Steuerraum ist ja nur ge-
ringfligig kleiner als die Ablaufmenge durch die Ablaufdrossel
20. Nach dem VerschlieBen der Ringnut 36 und damit der Verbin-
dung zur gesteuerten Zulaufdrossel 39 sinkt aber die Zulauf-
menge deutlich ab und die Offnungsgeschwindigkeit der Diisen-
nadel 7 nimmt damit zu. Fig. 5 zeigt die Auswirkung dieser An-
ordnung auf die Nadelbewegung. Es kommt w&hrend des Durch-
fahrens des Teilhubes 40 der Diisennadel 7 zu einem flacheren
Anstieg 43 nach dem Spritzbeginn. Beim SchlieBvorgang der
Diisennadel 7 erfolgt zuerst lediglich durch die Zulaufdrossel
15 eine langsame Befillung des Steuerraums 12. Nach dem Frei-
geben der geéteuerten Zulaufdrossel 39 erfolgt eine raschere
Befillung und das NadelschlieBen wird beschleunigt. Dies
bewirkt einen steileren Abfall der Nadelbewegung 44 zum
Spritzende hin. Fiir zahlreiche Motoren ist ein derartiger
Nadelhubverlauf mit seiner Auswirkung auf den Einspritzverlauf
und damit auf den Verbrennungsablauf von Vorteil f£ilir Ver-
brauch, Gerdusch und Emissionen.

Ein zusédtzlicher Vorteil der dargéstellten Anordnungen liegt
in der Reduzierung der drucklos in den Kraftstoffriicklauf ab-
gefiihrten Steuermenge.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine mit einer Injektordiise (5) und
einer in der Injektordiise (5) l&ngsverschieblich gefiihrten
Diisennadel (7), welche zumindest teilweise von einem Diisenvor-
raum (8) umgeben ist und zur Steuerung ihrer Offnungs- und
SchlieBbewegung von dem in einem mit Kraftstoff gefiillten
Steuerraum (12) herrschenden Druck in axialer Richtung beauf-
schlagbar ist, wobei in den Steuerraum (12) eine Zuleitung
mindet und vom Steuerraum (12) eine Ableitung (19) wegfiihrt,
in welche ein Magnetsteuerventil (16) eingeschaltet ist, wobei
die Zuleitung zum Steuerraum (12) iiber wenigstens eine Bohrung
(14) der Diisennadel (7) gefiihrt ist, welche iiber eine Zulauf-
drossel (15) mit dem Diisenvorraum (8) in Verbindung steht, da-
durch gekennzeichnet, dass eine weitere Zulaufdrossel (35)
zwischen dem Steuerraum (12) und dem Diisenvorraum (8) vorge-
sehen ist, deren Durchlassquerschnitt wdhrend des Durchlaufens
wenigstens eines Teilhubs der Diisennadel (7) in Abhingigkeit
vom Hub der Diisennadel (7) veranderbar und/oder abschlieBbar
ist.

2, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die weitere Zulaufdrossel (35) bei Durchlaufen wenigstens
eines Teilhubs (40) der Diisennadel (7) getffnet und auBerhalb
dieses wenigstens einen Teilhubs (40) geschlossen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die weitere Zulaufdrossel (35) von der Offenstellung der
Diisennadel (7) ausgehend iiber einen Teilhub (40) gedffnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Diisennadel (7) in einer Steuerhiilse (11) gefiihrt
ist und die weitere Zulaufdrossel (35) von einer in die
Bohrung (14) der Diisennadel (7) miindende Drosselbohrung und
einer Zulaufbohrung (38) in der Steuerhiilse (11) gebildet
wird, wobei die Drosselbohrung und die Zulaufbohrung (38) bei
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Durchlaufen eines Teilhubs (40) der Diisennadel (7) in Deckung
gelangen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zulaufbohrung (38) in eine Ringnut (37)
am Innenumfang der Steuerhiilse (11) miindet und in Deckung mit
einer mit der Drosselbohrung in Verbindung stehenden Ringnut
(36) am AuBenumfang der Diisennadel (7) bringbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drosselbohrung in eine Ringnut (36) am
AuBenumfang der Diisennadel (7) miindet, welche Ringnut (36)
nach Durchlaufen eines ersten Teilhubs (40) von der Unterkante
der Steuerhiilse (11) verschlossen wird.
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