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@ Einspritzeinrichtung fiir Dieselmotoren.

@ Bei einer Einspriizeinrichtung fiir Dieselmotoren,
bei welcher der Dieselkraftstoff von einer Einspritz-
pumpe (1) Uber ein Gleichdruckventil (7) und Uber
eine erste Leitung einem Raum (14) vor dem Dilsen-
nadelsitz (12) der Einspritzdiise zugefiinrt wird, und
eine Zusatzfllissigkeit vor FOrderbeginn der Ein-
spritzpumpe (1) Uber eine. zweite Leitung unter
Uberdruck dem Raum (14) vor dem Diisennadelsitz
(12) iiber ein in Richtung zu diesem Raum &ffnen-
des Riickschlagventil (21) in vorbestimmien Mengen
zugefiihrt wird, worauf die Zusatzflissigkeit und der
Dieselkraftstoff gemeinsam unter dem Druck der
Einspritzpumpe (1) eingespritzt werden, ist die zwei-
te Leitung eine Schwungleitung (20) (hammer pipe)

oder ist mit einer Schwungleitung (20)verbunden,
welche Uber ein in Richtung zur Schwungleitung (20)
Sffnendes Riickschlagventil (21) mit einer Druckquel-
le (16) flir die ZusatzflUssigkeit verbunden ist, und
zwischen dem in Richtung zu dem Raum (14) vor
dem Dlisennadelsitz (12) 6ffnenden Riickschlagven-
til {(23) und einem steuerbaren AbschluBventil (24),
welches in Offenstellung die Schwungieitung (20) mit
sinem Riicklauf (26) verbindet und beim Schliefien
durch Umsetzung der kinetischen Energie der stré-
menden ZusaizilUssigkeit in potentielle Energie ei-
nen DruckstoB hervorruft, miindet.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einspritz-
einrichtung flir Dieselmotoren, bei welcher der Die-
selkraftstoff von einer Einspritzpumpe (iber ein
Gleichdruckventil und Uber eine erste Leitung ei-
nem Raum vor dem Disennadelsitz der Einspritz-
diise zugefiihrt wird, und eine Zusatzfllissigkeit vor
Férderbeginn der Einspritzpumpe {iber eine zweite
Leitung unter Uberdruck dem Raum vor dem Du-
sennadelsitz Uber ein in Richtung zu diesem Raum
Sffnendes Riickschlagventil in vorbestimmten Men-
gen zugefihrt wird, worauf die Zusatzflissigkeit
und der Dieselkrafistoff gemeinsam unter dem
Druck der Einspritzpumpe eingespritzt werden. Sol-
che Einspritzeinrichtungen sind beispielsweise aus
der EP-A - 282 819 bekannt. Gem&B dieser EP-A
wird die Zusatzfllissigkeit, welche hier von einem
zweiten Krafistoff gebildet ist, Uber eine gesonderte
Pumpe in den Raum vor der Diise gefbrdert, wobei
die Fdrdermenge durch ein elekiromagnetisches
Ventil bestimmt wird. Die Zusatzflissigkeit wird
zwar hier auch vor Férderbeginn der Einspritzpum-
pe dem Raum vor der Dise zugeflihrt, jedoch ist
immerhin der in der Einspritzleitung von der Ein-
spritzpumpe zur Diise anstehende Druck zu liber-
winden, so daB der von der FSrderpumpe erzeugte
Druck verhdltnism&Big hoch sein muB. Bei einer
solchen mit hohem Druck f6rdernden Pumpe ist
die Gefahr von Kavitation und Erosion gegeben
und eine solche Anordnung ist verhdlinismaBig
kostspielig. Die Dosierung der Zusatzfliissigkeit
durch das in der Zufihrungsleitung von der Pumpe
zu dem Raum vor der Diise eingeschaltene Ma-
gnetventil ist verhdltnism&Big unprézise und verzg-
gert, da der Weg von diesem Magnetventil bis zu
dem Raum vor dem Disennadel sitz ins Gewicht
féllt. Abgesehen vom groBen Aufwand flr die For-
derpumpe ist somit auch die Dosierung von Ein-
spritzzyklus zu Einspritzzyklus ungenau.

Die Erindung zielt darauf ab, mit einfachen
Mitteln eine genaue Dosierung zu erreichen. Die
Erfindung besteht im wesentlichen darin, daB die
zweite Leitung eine Schwungleitung (hammer pipe)
ist oder mit einer Schwungleitung verbunden ist,
welche Uber ein in Richtung zur Schwungleitung
6ffnendes Ruckschlagventil mit einer Druckquelle
fir die Zusatzfliissigkeit verbunden ist, und zwi-
schen dem in Richtung zu dem Raum vor dem
Disennadelsitz &ffnenden Rickschlagventil und ei-
nem steuerbaren Abschlufiventil, welches in Offen-
stellung die Schwungleitung mit einem Rucklauf
verbindet und beim SchlieBen durch Umsetzung
der kinetischen Energie der strdmenden Zusatz-
flissigkeit in potentielle Energie einen Druckstof
hervorruft, mindet. Die Forderpumpe muB die Zu-
satzfllissigkeit lediglich bis zum Ruickschlagventil
férdern und es muB daher die SchlieBkraft des
Riickschlagventiles und der in der Einspritzleitung
von der Einspritzpumpe zur Dise herschende
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Druck nicht liberwunden werden. Der erforderliche
Druck der F&rderpumpe ist daher verhZlinismagig
gering. Solange das steuerbare kinetische Ab-
schluBventil offen ist, flieBt die ZusatzflUssigkeit mit
hoher Strémungsenergie in den Tank =zurlick.
Wenn das steuerbare Abschlufiventil pibtzlich ab-
geschlossen wird, entsteht ein hoher Drucksto8 in
der Schwungleitung zwischen dem steuerbaren Ab-
schiuBventil und dem in Richtung zur Schwunglei-
tung &ffnenden Rickschlagventil, durch welchen
das in Richtung zu dem Raum vor dem Disenna-
delsitz &ffnende Rickschlagventil gedfinet, und die
Zusatzfllissigkeit zu den Raum vor dem Diisenna-
delsitz gefbrdert wird. Es wird somit der Effekt der
Schwungleitung ausgeniitzt, daf beim pl&tzlichen
AbschluB die kinetische Energie in potentielle Ener-
gie bzw. statische Energie umgesetzt wird. Hiebei
wird der durch das Gileichdruckventil konstant ge-
haltene Druck in der ersten Leitung Uberwunden,
und ein Teil des durch diese erste Leitung gefdr-
derten Dieselkrafisioffes wird in Richtung zur Ein-
spritzpumpe zurlickgedrilickt, so daB die Zusaiz-
flissigkeit dem Dieselkraftstoff in dem Raum vor
der Diise vorgelagert wird. Der Dieselkraftstoff und
die Zusatzfllissigkeit werden beim folgenden For-
derhub gemeinsam eingespritzt. Durch den Ab-
schiuB des steuerbaren AbschluBventils erfolgt ein
Drucksto8 in der Schwungleitung zwischen diesem
steuerbaren AbschluBventil und dem in Richtung
zur Schwungleitung &ffnenden Riickschlagventil
schlagartig, so daB der Zeitpunkt, zu welchem der
Drucksto8 das in Richtung zu dem Raum vor dem
Dusennadelsitz &ffnende Rliickschlagventil &ffnet
und die Zusatzflissigkeit in diesen Raum sir6mt,
genau bestimmt ist. Da gemé&B der Erfindung die
Menge der zugeflihrien ZusatzflUssigkeit durch die
SchlieBdauer des steuerbaren Abschlufventils be-
stimmt ist, ist damit auch die Dosierung der Zu-
satzfllissigkeit sehr prézise. Vor allem kann da-
durch die Fdrderpumpe flir die Zusatzfllissigkeit
mit sehr geringem Druck arbeiten, so daf die Ge-
fahr von Kavitation und Erosion in dieser Forder-
pumpe weitgehend ausgeschaltet ist. GemaB einer
bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung miin-
det die Schwungleitung in einen Kanal des Disen-
halters, dessen der Dise zugewendetes Ende
durch das in Richtung zu dem Raum vor dem
Disennadelsitz Gffnende Riickschiagventil abge-
schlossen ist, und dessen anderes Ende durch das
steuerbare AbschiuBventil abschlieBbar ist. Der bei
AbschluB des steuerbaren AbschiuBventils in der
Schwungleitung aufiretende DruckstoB wirkt sich
somit unmittelbar in diesem Kanal aus. Zweckma-
Big ist hiebei die Mindung der Schwungleitung in
den Kanal ndher zum steuerbaren AbschluBventil
angeordnet als zum Rlickschlagventil, wodurch der
Effekt des Abschiusses des steuerbaren Ventils
verbessert wird.
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Gemé&B der Erfindung ist die Anordnung zweck-
magig so getroffen, daB die Schwungleitung Uber
das in Richtung zur Schwungleitung G&ffnende
Riickschlagventil an einen Druckraum angeschlos-
sen ist, an welchen eine die Zusatzfliissigkeit for-
dernde Forderpumpe angeschiossen ist, und wel-
cher {iber ein Druckhalteventil mit einer RickfiuB-
leitung verbunden ist. Dies hat den Vorteil, daf der
Druck, unter welchem die Zusatzfllissigkeit der
Schwungleitung zugefiihrt wird und damit die kine-
tische Energie der Zusatzfllissigkeit bei offenen
Abschluiventil konstant gehalten wird, wodurch
auch der beim Abschliefen dieses steuerbaren Ab-
schlufventils aufiretende DruckstoB eine konstante
Hohe aufweist.

Gem3B der Erfindung ist das steuerbare Ab-
schluventil ein von einer, vorzugsweise elekironi-
schen, Steuereinheit gesteuertes elektromagneti-
sches Ventil. Hiebei ist vorzugsweise das steuerba-
re Abschlufventil in Abh&ngigkeit von einer Be-
triebsgroBe des Dieselmotors, insbesondere von
der Last und/oder Drehzahl, gesteuert. Da der
Drucksto in der Schwungleitung pldtzlich und
ohne Verzdgerung auftritt, wird es auf diese Weise
ermdglicht, die zugeflihrte Menge der Zusatzflis-
sigkeit kurzfristig, und zwar sogar von Einspritzzy-
klus zu Einspritzzyklus je nach Bedarf zu &ndern.

Die Zusatzfliissigkeit kann ein alternativer Kraft-
stoff, beispielsweise ein Alkoholkrafistoff, sein,
durch welchen die Ziindbedingungen des Diesel-
kraftstoffes verdndert bzw. verbessert werden. Es
kann aber auch die Zusatzfllissigksit Wasser sein,
wodurch der Stickoxyd-AusstoB des Motors verrin-
gert wird.

In der Zeichnung ist die Erfindung an Hand
eines schematischen Ausflihrungsbeispieles erldu-
tert.

1 ist ein Einspritzpumpenelement, wobei 2 den
Pumpenkolben und 3 den Arbeitsraum des Pum-
penkolbens darstellt. Von einem Tank 4 wird der
Dieselkraftstoff Uber eine F&rderpumpe 5 und ein
Filter 6 angesaugt und gelangt in Ublicher Weise in
den Arbeitsraum 3. Der Arbeitsraum 3 ist Uber ein
Gleichdruckventil 7 und eine Leitung 8 mit einer
Bohrung 9 im Diisenhalter 10 verbunden. 11 ist die
Einspritzdiise und 12 der Sitz der Dlsennadel 13.
Uber die Bohrung 9 gelangt der Dieselkraftstoff in
einen Raum 14 vor dem Disennadelsitz 12.

15 ist ein Behilter flr die Zusatzflissigkeit.
Aus diesem Behilter wird die Zusatzflissigkeit
durch eine Forderpumpe 16 angesaugt und in ei-
nen Druckraum 17 geférdert. An diesen Druckraum
17 ist eine Ruckflufleitung 18 zum Behdlter 15
angeschlossen, in welche ein Druckhalteventil 19
eingeschaliet ist. Durch dieses Druckhalieventil 19
wird der Druck im Druckraum 17 konstant gehalten.

Eine Schwungleitung 20 ist {iber ein in Rich-
tung zur Schwungleitung Offnendes Riickschlag-
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ventil 21 an den Druckraum 17 angschlossen, wel-
che in einen Kanal 22 im Disenhalter 10 miindet.
Der Kanal 22 ist an den Raum 14 vor dem Diisen-
nadelsitz 12 {iber ein in Richtung zum Disennadel-
sitz 12 dffnendes Riickschlagventil 23 angeschios-
sen. An dem von der Einspritzdlise 11 abgewende-
ten Ende des Kanals 22 ist ein steuerbares Ab-
schiufiventil 24 angeordnet, wobei die Schwunglei-
tung 20 in den Kanal 22 zwischen dem Rck-
schlagventil 23 und dem steuerbaren Abschlufiven-
til 24 miindet.

Das steuerbare AbschluBventil 24 ist ein elek-
tromagnetisches Ventil, welches durch eine elektro-
nische Steuereinheit 25 gesteuert wird.

Solange das steuerbare AbschluBventil 24 ge-
Bffnet ist, flieBt die Zusatzflissigkeit von der
Schwungleitung 20 lber eine Rickiluleitung 26
mit hoher kinetischer Energie in den Behélter 15
zuriick. Wenn das steuerbare AbschluBventil 24
pldtzlich geschlossen wird, wird die kinetische
derfiiber die Schwungleitung 20 und die Riickflug-
leitung 26 stromenden Zusatzflussigkeit schlagartig
in potentielle bzw. statische Energie umgewandelt.
Es entsteht ein DruckstoB in der Schwungleitung
20 und im Kanal 22, welcher in Anbetracht der
hohen kinetischen Energie der strdmenden Zusatz-
filissigkeit sehr groB ist und das Riickschlagventil
23 &ffnet, so daB die Zusatzfllissigkeit in den Raum
14 vor dem Diisensitz 12 gelangt. Die Mindung 27
der Schwungleitung 20 in den Kanal 22 ist nahe
zum steuerbaren Abschiufiventil 24 angeordnet, so
daB sich der Abschluf dieses steuerbaren Ab-
schluBventils 24 unmittelbar auswirkt.

Die Steuereinheit 25 steuert sowohl den Ab-
schiuf des steuerbaren Abschlufiventils 24 als auch
das Offnen desselben. Es wird somit durch die
Steuereinheit 25 die Schliefdauer des steuerbaren
AbschiuBventils 24 bestimmt und dadurch wird die
Menge der dem Raum 14 zugeflihrten Zusatzflls-
sigkeit geregelt. Der DruckstoB bzw. die Drucker-
h8hung tritt in der Schwungleitung 20 und im Kanal
22 zwischen dem Riuckschlagventil 21 und dem
steuerbaren Abschlufventi! 24 auf, da dieses Rick-
schlagventil 21 eine Rlckstrdmung zum Druck-
raum 17 verhindert.

Bezugszeichenliste:

1 Einspritzpumpenelement

2 Pumpenkolben

3 Arbeitsraum

4 Dieselkraftstofftank

5 Férderpumpe

6 Filter

7 Gleichdruckventil

8 Dieselkraftstoffleitung

9 Bohrung flir Dieselkraftstoff
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10 Diisenhalter

11 Diise

12 Dilsennadelsitz

13 DUsennadel

14 Raum vor Disennadelsitz

15 Behilter flir Zusatzilissigkeit
16 Forderpumpe

17 Druckraum

18 RiickfluBleitung

19 Druckhalteventil

20 Schwungleitung

21 Rickschlagventil

22 Kanal

23 Rickschlagventil

24 steuerbares Abschiufiventil
25 Steuereinheit

26 RiickfluBleitung

27 Mindung der Schwungleitung

Anspriiche

1. Einspritzeinrichiung flr Dieselmotoren, bei wel-
cher der Dieselkraftstoff von einer Einspritzpumpe
Uber ein Gleichdruckventil und Uber eine erste Lei-
tung einem Raum vor dem Dliisennadelsitz der
Einspritzdise zugefiihrt wird, und eine Zusaizfliis-
sigkeit vor FOrderbeginn der Einspritzpumpe Uber
eine zweite Leitung unter Uberdruck dem Raum vor
dem Disennadelsitz Uber ein in Richtung zu die-
sem Raum &ffnendes Rickschlagventil in vorbe-
stimmten Mengen zugeflhrt wird, worauf die Zu-
satzfliissigkeit und der Dieselkrafistoff gemeinsam
unter dem Druck der Einspritzpumpe eingespritzt
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die zwsite
Leitung eine Schwungleitung (20) (hammer pipe) ist
oder mit einer Schwungleitung (20) verbunden ist,
welche Uber ein in Richtung zur Schwungleitung
(20) offnendes Rulckschlagventil (21) mit einer
Druckquelle (16) fiir die Zusatzflissigkeit verbun-
den ist, und zwischen dem in Richtung zu dem
Raum (14) vor dem Diisennadelsitz (12) 6ffnenden
Rickschiagventil {23) und einem steuerbaren Ab-
schiuBventil (24), welches in Offenstellung die
Schwungleitung (20) mit einem Rlicklauf (26) ver-
bindet und beim Schliefen durch Umsetzung der
kinetischen Energie der strémenden Zusatzfllissig-
keit in potentielle Energie einen DruckstoB hervor-
ruft, miindet.

2. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schwungleitung (20) in
einen Kanal (22) des Disenhalters (10) miindet,
dessen der Dise (11) zugewendetes Ende durch
das in Richtung zu dem Raum (14) vor dem DU-
sennadelsitz (12) &ffnende Ruickschlagventil (23)
abgeschlossen ist, und dessen anderes Ende
durch das steuerbare Abschlufventil (24) ab-
schliefbar ist.
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3. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mindung (25) der
Schwungleitung (20) in den Kanal (22) ndher zum
steuerbaren AbschiuBventil (24) als zum Riick-
schlagventil (23) liegt.

4. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schwungleitung
(20) Uber das in Richtung zur Schwungleitung (20)
dffnende Riickschlagventil (21) an sinen Druck-
raum (17) angeschlossen ist, an welchen eine die
Zusatzflissigkeit fordernde Fdrderpumpe (16) an-
geschlossen ist, und welcher {iber ein Druckhalte-
ventil (19) mit einer RiickfluBleitung (18) verbunden
ist.

5. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Menge der zuge-
fUhrten Zusatzflissigkeit durch die SchlieBdauer
des steuerbaren AbschluBventils (24) bestimmt ist.
6. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das steuer-
bare AbschiuBventil (24) ein von einer, vorzugswei-
se elektronischen, Steuereinheit (27) gesteuertes
elektromagnetisches Ventil ist.

7. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das steuer-
bare Abschlufiventil (24) in Abhdngigkeit von einer
BetriebsgrtBe des Dieselmotors, insbesondere von
der Last und/oder Drehzahl, gesteuert ist.
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