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@ Fiir Verbrennungskraftmaschine vorgesehene Kraftstoff-Einspritzdiise mit steuerbarer

Charakteristik des Kraftstoffstrahls.

&) Einspritzdiise mit einer Diisenbohrung (13) und
einer Diisennadel (11), und mit einem Antrieb (91)
mit elektrischer EingangsgrdBe sowie mit eine An-
triebseinrichtung (96) flir eine dem gebffneten Zu-
stand der Einspritzdiise Uberlagerte wechselende
Hubbewegung des Disenteils (12), wobei die An-
triebseinrichtung (96) mit elektrischer EingangsfréBe
anregbar ist und konstruktiv so ausgebildet ist, daB
mindestens eine solche kleine Periodendauer flr die
= Wechsel der Hubbewegung verfligbar ist, die mehr-
L fach kleiner als die vorgegebene Mindestsfinungs-

zeit der Einspritzdiise ist.
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Fiir Verbrennungskraftmaschine vorgesehene Kraftsfoff-Einspritzdﬁse mit steuerbarer Charakteristik
- des Kraftstoffstrahls

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Kraftstoff-Einspritzdiise wie sie im Oberbegriff des
Patentanspruches 1 angegeben ist.

Schon seit langem ist es zunichst flir Diesel-
motore und dann flir Ottomotore bekannt, den flir
den Betrieb notwendigen Kraftstoff an einer jeweils
vorgegebenen Stelle der Verbrennungskraft ma-
schine unter Druck einzuspritzen. Es kann dies
Kraftstoffeinspritzung in einen Raum hinter dem
Einlaventil sein. Flr Ottomotore ist auch Einsprit-
zung auf das EinlaBventil oder in das Saugrohr vor
dem EinlaBventil Gblich.

Es gibt Bestrebungen, eine Einspritzdliise so
auszugestalten und zu betreiben, daB sie ein feine-
res Aerosol erzeugt, als dies mit einer Einspritzdi-
se ohnehin Ublich und/oder md&glich ist. Bei sol-
chen Einspritzdiisen ist zusdtzlich Ultraschall-Vibra-
tion vorgesehen, wie dies flir Ultraschall-Fliissig-
keitszer stduber schon seit langen bekannt war. Die
anzuwendende Ultraschallfrequenz liegt flir Fliissig-
keitszerstdubung im Bereich von oberhalb 100
KHz, und zwar abhingig von der Ausgestaltung
eines jeweils vorgesehenen ultraschallfrequent-
schwingenden Teils der Diise. Die Einspritzdise
erzeugt dabei flr sich genommen einen der kon-
struktiven Ausgestaltungen entsprechenden Kraft-
stoffstrahl, der von dem ultraschallfrequent-schwin-
genden Teil ab den Charakter eines strémenden
Tropfchennebels, bestehend aus feinen Aeorosol-
trépfchen, hat.

Alie bekannten Kraftstoffeinspritzdiisen haben
eine durch ihre Konstruktion vorgegebene charak-
teristische Form des Kraftstoffstrahls. Die Form des
Kraftstoffstrahls ist bekanntlich flir die Luft-
Kraftstoff-Gemischbildung wichtig, und zwar nicht
nur im Hinblick auf minimalen spezifischen Kraft-
stoffverbrauch, sondern auch im Hinblick auf Um-
weltbelastung durch unerwiinscht auftretende Ab-
gasanteile, und wichtig fiir die Laufruhe des Mo-
tors. Zum Beispiel wird unterschieden zwischen
von einer Kraftstoff-Einspritzdlise, die einen Faden-
strahl erzeugt und einer Dise, die einen Kegel-
strahl liefert. Beide Strahlformen haben fiir sich
charakteristisch im {ibrigen u.a. auch unterschiedli-
che GrdBenverteilungen der Trépfchen des aus der
Diise gespritzten Kraftstoffes.

Von Parametern einer jeweiligen Verbren-
nungskraftmaschine und deren Konstruktionsmerk-
malen sowie dem jeweiligen Lastzustand abhidngig
sind jeweils verschiedene Strahlformen optimal.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
MaBnahmen anzugeben, mit denen auBerdem auch
flir unterschiedliche Betriebszustidnde der Verbren-
nungskraftmaschine wenigstens weitgehend jeweiis
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optimale Gemischbildung mit der ausgewihiten
Einspritzdiise zu erreichen ist.

Diese Aufgabe wird mit den MaBnahmen des
Patentanspruches 1 geldst und weitere Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung gehen
aus den Unteranspriichen hervor.

Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedanke
zugrunde, an einer bzw. flr eine Kraftstoff-Ein-
spritzdiise technische Mittel vorzusehen, mit denen
im Betrieb die charakteristische Form des Kraft-
stoffstrahls dieser einen DUse elektrisch steuerbar
verdndert werden kann. Es wird erfindungsgemap
mit diesen Mitteln die Form des Strahls der Diise
so gesteuert, daB verschiedene Offnungswinkel des
Einspritzstrahls, vom (schlanken) Fadenstrahl bis
zu einem Kegelstrahl mit z.B. 70° Offnungswinkel
oder sogar noch grdBer erreichbar sind.

Mit einer erfindungsgemBen Einspritzdiise
188t sich im Betrieb die Strahlform steuerbar verin-
dern und optimal anpassen. Auflerdem wird dabei
eine steuerbare Verdnderung der Verteilung der
TropfchengréBe durchgefiihrt. Die Erfindung be-
zieht sich insbesondere auf Niederdruck-Einsprit-
zung mit etwa 1 bis 10 bar.

In der Uberwiegenden Anzahl der Fille sind
Kraftstoff-Einspritzdlisen gleichzeiti auch Ein-
spritzventile. Der Ventilantrieb kann dabei auf der
Wirkung des vom einzuspritzenden Kraftstoff aus-
gelibten FlUssigkeitsdruckes beruhen. Zunehmend
werden aber Einspritzdiisen mit elektromechani-
schen Einrichtungen zum Offnen und SchlieBen
ihres Ventilanteils versehen. Vorwiegend sind hier-
zu elektromagnetische Ausflihrungen vorgesehen
worden. Es gibt bereits auch Kraftstoff-Einspritzdii-
sen mit Ventileinrichtung mit piezoelektrischem An-
trieb.

Mit der vorliegenden Erfindung ist erreicht, un-
ter Einhaltung von als besonders sinnvoll erkannten
Randbedingungen eine L&sung zu haben, die es
ermdglicht, solche variierten Strahlformen mit einer
einzigen Einspritzdlise einstellen zu kdnnen, die
den verschiedenartigen Betriebsbedingungen eines
Verbrennungs-Kolbenmotors weitestgehend optimal
angepaft sind. Diese verschiedenen Betriebsbedin-
gungen sind insbesondere zum einen die Kaltstart-
Phase und andererseits der Dauerbetrieb des Mo-
tors mit stationdr durchgewdrmtem Motor. Es wiére
denkbar, insbesondere fiir die beiden vorangehend
genannten Betriebszustdnde zwei verschiedene
Einspritzdisen vorzusehen, die jede auf die ihr
zugeordnete Betriebsphase optimiert sein kdnnte.
Es soll aber nur eine Einspritzdiise vorgesehen
sein. Bezliglich der Kaltstart-Phase ist vor allem die
Randbedingung zu erflillen, daB der jeweils im An-
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saugtakt des Motors eingespritzte Kraftstoff als ke-
gelfrmiger Strahl so stark zerstdubt in den Zylin-
der gelangt, daf auch tatsdchlich die bestim-
mungsgeméBe Kraftstoffvermischung mit Luft und
damit Kraftstoffverbrennung erfoigt.

In der Dauerbetriebsphase, d.h. bei Betriebs-
temperatur aller Motorteile, ist insbesondere ein
heifies EinlaBventil vorhanden, das sich hervorra-
gend zur Kraftstoff-Feinverteilung  bzw. -
verdampfung eignet. Es ist auch dementsprechend
durchaus Ublich, den einzuspritzenden Kraftstoff
mit einem weitgehend fadenf&rmigen oder nur ge-
ring aufgefdcherten Einspritzstrahl auf den heifen
Ventilteller zu richten und dort auftreffen zu lassen.

Im Zusammenhang mit der Erfindung ist fest-
gestellt worden, daB es fallweise nicht unbedingt
vorteithaft ist, in der Dauerbetriebsphase eine
schon direkt von der Einspritzdiise ausgehende
grdBere insbesondere durch Uliraschall erzeugte
Zerstdubung des einzuspritzenden Kraftstoffes vor-
zusehen. Es ist némlich beobachtet worden, daB
trotz hoher Betriebswdrme des Motorblocks durch-
aus nachteilige Zustdnde bei schon von der Dise
weg feinverteiltem bzw. zerstdubtem Kraftstoff auf-
treten. Zum einen kdnnen im doch nur begrenzt
stark erwdrmten Ansaugrohr noch Abscheidungen
von Kraftstofftré pfchen erfolgen, die dann erst zeit-
verzdgert zum falschen Zeitpunkt durch Wiederab-
dampfen in den Zylinder gelangen. Lufisdulen-
schwingun gen im Ansaugrohr kdnnen ebenfalls zu
Zustdnden flihren, daB schon vom Ort der Dlse
weg zerstlubter Kraftstoff nicht zum gewollten Zeit-
punkt in den jeweiligen Zylinder gelangt. Damit
sind in jedem Falle unerwiinschte Verschisbungen
hinsichilich des Kraftstoff-Luft-Verhiitnisses ver-
bunden, das beabsichtigterweise mdglichst genau
zugemessenen sein soll.

Erfindungsgemas ist die eine einzige Kraitstoff-
Einspritzdiise pro Zylinder so ausgebildet, daB sie
mehrere  voneinander verschiedene, steuerbar
wihibare Formen der "Strahlausbildung” bewirken
kann. Aufgrund dieser Steuerbarkeit 188t sich mit
einer erfindungsgeméBen Kraftstoffeinspritzdiise,
ndmlich flir den Dauerbetrieb, ein "Fadenstrah!”
erzeugen, dessen Auftreffquerschnitt auf dem Ven-
til auf einen vorgebbaren Anteil der Ventilteller-
Oberflache begrenzt ist. Damit ist erreicht, daB der
Kraftstoff mdglichst "verlustlos” auf das Ventil und
weiter sofort und ohne Umweg in den Zylinder
gelangt. Das zugemessene optimale Kraftstoff-Luft-
verhdltnis kann damit mit Sicherheit eingehalten
werden. Aufgrund der Verdampfung des Kraftstoffs
auf dem heiBen Ventilteller ist sichergestellt, daB
zur Verbrennung im Zylinder optimal fein verteilies
Kraftstoff-Luftgemisch zur Verfligung steht.

In der Kaltstartphase wird die erfindungsgema-
Be Einspritzdlise so gesteuert, daB eine gute
Kraftstoff-Feinverteilung auftritt. Mit der erfindungs-
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geméifen Einspritzdise wird fUr diese Betriebspha-
se des Motors ein Einspritz-"Strahl" erzeugt, der
eine gewisse Aufspreizung nach Art eines Kegel-

strahls besitzt. Ein solcher Kegelstrahl hat die Ei-"" '

genschaft, daB, und zwar erst in einer gewissen

" Entfernung von seiner Disendffnung, die Flussig-

keit erst im Strahl zerfillt und daB erst dann, aber
flir den Verbrennungsvorgang genligend zeitig, ein
wesentlicher Anteil der Einspritzmenge in feiner
Trépfchenverteilung vorliegt. Der voranstehend er-
wadhnte dabei auftretende Abstand ist dabei wichtig,
denn damit kann erreicht werden, daB erst dicht vor
oder gar erst am EinlaBventil diese Kraftstoff-Fein-
verteilung im Kegelstrahi vorliegt und ein Ausfailen
von Tr8pfchen z.B. an der Wandung des Ansaug-
rohres (also im Bereich zwischen der Disendff-
nung und dem EinlaBventil) ausgeschlossen ist.
Dieser Vorteil tritt besonders bei solchen bekann-
ten Einspritzdiisen auf, die eine integrierte
Ultraschall-Fliissigkeitszerstdubung haben. Es ist ja
2u berlicksichtigen, daB die Kraftstoffeinspritzdiise
nicht beliebig nahe dem EinlaBventil angeordnet
werden kann.

Mit der Erfindung ist, und zwar schon mit nur
bescheiden h&herem Aufwand, auch fir die Kalt-
startphase ein wesentlich vorteilhafteres Ergebnis
zu erreichen als es eine an sich bekannte
Kraftstoff-Einspritzdiise, die flir Ultraschall-Kraft-
stoffzerstdubung ausgebildet ist, verspricht. Es ist
ndmlich festgestellt worden, daB bei intermittieren-
der, zylinderselektiver Einspritzung fUr wirklich
quantitative Kraftstoffzerstdubung durch Ultraschall
auch derart hohe Uliraschallenergie erforderlich
wére, wie sie in der Praxis zumindest mit Rlcksicht
auf die konstruktive GrSBe einer Einspritzdise
Uberhaupt nicht bereitgestellt werden kann.

Eine erfindungsgeméBe Einspritzdise ist so
ausgelegt, daB sie einen schnell ansprechenden
und schnell arbeitenden Antrieb fiir das Offnen und
Schliefen der Dusendffnung besitzt. Es kann im
Einzelfall von Vorteil sein, und zwar insbesondere
flr optimales Erflillen der Bedingungen im Leer-
laufbetrieb, wenn die erfindungsgeméfe Einspritz-
diise eine solche mit proportionalem Antrieb bzw.
proportionaler Einstellbarkeit der Diisen&ffnung ist.
Damit lassen sich ndmlich leicht solche Zwischen-
werte des Offnungsgrades der Einspritzdiise defi-
niert einstellen, mit denen eine genaue Zumessung
der gerade im Leerlaufbetrieb in Betracht kommen-
den sehr geringen Einspritzmengen pro Einspritz-
vorgang einhalten.

Im praktischen Einsatz liegt die Betriebs-Folge-
frequenz, z.B. flir einen Vier-Zylinder- bzw. Sechs-
Zylinder-Motor und damit die Folgefrequenz flir
das Offnen (t1) und SchlieBen (t2) des Ventilanteils
der Einspritzdiise bei etwa 5 Hz bis 50 Hz. Ent-
sprechend steile Anstiegs- und Abfallflanken des
Offnens und Schiiefens einer erfindungsgemaBen
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Einspritzdlse liegen bei einer Frequenz von erheb-
lich oberhalb 1 kHz (mit entsprechender Perioden-
dauer T) als obere Grenze des Fourierspektrums
des Impulses des Offnens und SchlieBens.

Die Anforderungen an eine erfindungsgemaife
Einspritzdiise seien anhand der nachfoigenden,
beispiethaften Betriebswerte flir einen Mittelklasse-
Personenwagen angegeben:

Der Treibstoffdurchsatz bei DauerSffnung der
Einspritzdlise (in der Ansaugphase) betrdgt ca. 6
g/s pro Zylinder. Dies entspricht nahezu Voll-Last-
betrieb.

Der Leerlaufdurchsatz eines solchen Motors
betrdgt etwa 0,4 mg/s pro Zylinder. Ersichtlich er-
gibt sich daraus ein zu bewéltigender Dynamikbe-
reich von vier GréBenordnungen.

Besondere Ausfihrungsformen einer erfin-
dungsgemdfBen Einspritzdiise sind dadurch ge-
kennzeichnet, daf die an sich dem Offnen und
Schlieflen der (auch als Ventil ausgebildeten) Ein-
spritz diise dienende Ventilnadel und/oder der Off-
nungsquerschnitt der Dilise in Hubbewegungen zu
versetzen sind. In Abh&ngigkeit von der elektrisch
einstellbaren Hub-Periode kann der Strahlquer-
schnitt, d.h. die Strahlform z.B. vom Fadenstrahl
bis zum Kegelstrahl mit verschiedenen Offnungs-
winkeln variiert werden. Zur Verdeutlichung dient
die beigefiigte Figur 1, die ein Zeit’/Anregungs-bzw.
Offnungsdiagramm einer erfindungsgemifen Ein-
spritzdUse zeigt. Die erfindungsgemiBe Einspritz-
dUse ist aufgrund des oben erwidhnten schnellen
Ansprechens ihrer Teile, insbesondere bei propor-
tionalem Antrieb, in der Lage mit ihren Hubbewe-
gungen periodisch den mechanischen Bewegungen
der elektrischen Anregung zu folgen. Die in der
Figur 1 gezeigte Modulation bezieht sich auf eine
Ausflihrungsform nach Figur 2 bzw. 3. Die Anre-
gungsfrequenzen flir diese Hubbewegung liegen
optimal im Bereich von 5 KHz bis 20 KHz, also weit
unterhalb von Ultraschall-Zerstduberfrequenzen.
Diese Bemessung gilt sowoh! fiir Einspritzdiisen
bzw. -ventile in Niederdrucksystemen (ca. 3bar) als
auch flir solche mit iblichem Durchmesser (0,3 bis
1 mm) der Diise.

Figur 2 zeigt einen prinzipiellen Aufbau einer
erfindungsgeméfien Einspritzdiise 10 mit Uiberla-
gerter, rasch wechselnder Hubbewegung der Du-
sennadel.

Figur 3 zeigt eine entsprechende Ausflih-
rungsform mit Hubbewegung des (Ventil-)Sitzes
der Einspritzdise 20.

Die Figuren 4 und 5 zeigen in Seiten- und in
Frontansicht eine Ausflihrungsform 40 mit einer
Vorrichtung zum Modulieren der wirksamen Ein-
spritz&ffnung.

Figur B zeigt eine piezokeramische Antriebs-
einrichtung.

Figur 7 zeigt eine magnstostriktive Antriebs-
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. einrichtung und

Figur 8 eine elektrodynamische Antriebsein-
richtung flir eine erfindungsgemé&ge Einspritzdise.

Figur 9 zeigt eine erfindungsgem&ge Ein-
spritzdise in kompletter Ausfiihrung.

In Figur 2 ist mit 11 die Diisennadel bezsich-
net, die auch als Ventilnadel wirkt. Sie befindet sich
in demjenigen Disenteil 12, das als Disendffnung
13 die dargestelite Bohrung besitzt. Ist die Ein-
spritzdlise geschlossen, so verschlieft das vordere
Ende der Diisennadel 11 die Disendffnung 13. Mit
14 ist auf die steuerbare Beweglichkeit der Diisen-
nadel 11 hingewiesen. Im geGffneten Zustand der
Einspritzdiise strdmt mit 15 angedeuteter Kraftstoff
entlang der Disennadel 11 und innerhalb des Diis-
enteils 12 zur Disendffnung 13, um einen die
dargestelite Charakteristik 15 aufweisenden Ein-
spritzstrahl mit Kegelform zu bilden. Diese Strahl-
form 15 ergibt sich dadurch, daB der in Offnungs-
position befindlichen Dilsennadel 11 die mit 14
angedeutete zusétzliche wechselnde Hubbewegung
Uberlagert ist. Mit 16 ist auf die bereits oben ange-
sprochene (hier sogar noch verklrzt dargestellte)
Wegstrecke hingewiesen, innerhalb der, ausgehend
von der Diisendffnung 13, der ausgespritzte Kegel-
strahl noch keine wesentliche Zerteilung in Tr&pf-
chen aufweist. Dies zeigt im Ubrigen deutfich den
Unterschied zu Ultraschall-Kraftstoffzerstdubung,
bei der die Trdpfchen am schwingenden Teil ent-
stehen und von diesem ausgehen.

Bezliglich der Figur 3 kann weitgehend auf zur
Figur 2 beschriebene Einzelheiten verwiesen wer-
den. Zur Figur 2 bereits beschriebene Bezugszei-
chen haben in Figur 3 gleiche oder wenigstens
sinngem&Be Bedeutung. Fur die Ausflihrungsform
nach Figur 3 ist wechselnde Hubbewegung fiir das
Diisenteil 12 mit der Duisendffnung 13 vorgesehen.
Fir eine Ausfiihrungsform nach Figur 3 ergibt sich
eine Strahiform, die im wesentlichen derjenigen der
Ausfiihrungsform nach Figur 2 entspricht. )

Die Figuren 4 und 5 zeigen eine im Bersich
der Diisendffnung 13 am DUsenteil 12 angebrachte
Zusatzeinrichtung. Die Figur 5 zeigt eine zur Figur
4 gehdrende stirnseitige Ansicht, d.h. eine Ansicht
entgegen dem ausgespritzten Strahl. Diese zusitz-
liche Einrichtung 51 der eigentlichen Einspritzdiise
der Figuren 4 und 5 bestehen aus z.B. vier stabf&r-
migen Fortsetzungen 151, die jede fUr sich zu
Hubbewegungen anzuregen sind. Diese Hubbewe-
gungen sind mit den einzelnen Pfeilen 54 angedeu-
tet. Diese Hubbewegungen 54 sind Biegebewegun-
gen der Teile 151. Diese Teile 151 bilden L&ngs-
flhrungen fiir den aus der Disen&ffnung 13 austre-
tenden Kraftstoffstraht 45. Die zu dessen Strahlrich-
tung transversalen wechselnden Hubbewegungen
54 flihren zur einer wie mit 55 dargestellten Strahi-
form.

Das Antriebselement 6 nach Figur 6 besteht
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aus einem Stapel piezoelekirisch anregbarer Schei-
ben 61. Diese Scheiben sind mit nicht dargestellten

" flichigen Elektroden versehen. Soiche Stapel sind

an sich prinzipiell bekannt und sie werden auch im
vorliegenden Falle mit gesteuerter elektrischer
Spannung gespeist. Insbesondere erfolgt Speisung
mit Wechselspannung, und zwar vorzugsweise mit
einer solchen mit einer derartigen Frequenz, die zu
Resonanzschwingungsbewegungen der Hubbewe-
gung 114 des Stapels bzw. des Antriebes 6 fiihrt.

Die Figur 7 zeigt eine magnetostriktive Ausfiih-
rungsform 7 eines Antriebes. Mit 71 ist ein zu
Magnetostriktions-Bewegungen anregbarer Stab
bezeichnet, der sich im Inneren einer Magnetield-
spule 72 befindet. Diese Magnetfeldspule 72 wird
mit elekirischer Spannung gespeist, und zwar vor-
zugsweise wiederum mit einer Frequenz, die zu
Resonanz mit einer Eigenschwingung des Stabes
71 fihrt, die zu entsprechend groBer Hubamplitude
der Hubbewegung 114 flihrt.

In Figur 8 ist ein Antrieb 8 mit Tauchspule 81
und Topfmagnet 82 dargestellt, wie er prinzipiell
von Lautsprechern her bekannt ist. Eine solche
Einrichtung flUhrt bei entsprechender elekirischer
Wechselanregung zu mechanischen Hubbewegun-
gen 114. Es kann auch hier Resonanzanregung
bewirkt werden.

Figur 9 zeigt ein Beispiel einer erfindungsge-
méBen Einspritzdise. Zu den vorangehend be-
schriebenen Figuren angegebene Einzelheiten ha-
ben in Figur 9 dieselbe Bedeutung.

Mit 91 ist ein Aktuator, beispielsweise ein Sta-
pel aus piezoelektrischen Platten bestehend, be-
zeichnet. Durch Anlegen siektrischer Spannung
zwischen den Anschliissen 92 und 93 dndert die-
ser Aktuator seine Linge und freibt damit den
StoBel 94 und die mit dem StdBel 94 verbundene
Disennadel 11 an. Der Aktuator 91 dient zum
Offnen und SchliieBen des Ventils durch Bewegung
der Ventilnadel 11. Mit 95 ist die ZufluB&ffinung der
Einspritzdise flir den Kraftstoff bezeichnet.

Mit 96 ist zusammengenommen die Antriebs-
einrichtung fir die erfindungsgemiB auszuflihrende
Wechsel-Hubbewegung bezeichnet. Diese An-
triebseinrichtung umfaBt bei diesem Beispiel meh-
rere Stapel 97 mit den elektrischen AnschluBleitun-
gen 98 und 99. Zwischen die Anschiiisse 98 und
99 ist die Antriebs-Wechselspannung flir diese
Hubbewegung anzulegen. Bei (wechseinder) Lan-
genédnderung der Plattenstapel 97 infolge des pie-
zoelekirischen Effekis ergibt sich entsprechende
Langendnderung des Gehduses 100 der Antriebs-
einrichtung 96. Da, wie aus der Figur ersichtlich,
das HuBere Gehduse 12 der Einspritzdiise
(abgedichtet) geteilt ist, flihrt dieses Dlsenteil 12
durch das Arbeiten des Antriebs 96 die erfindungs-
gemifen Wechsel-Hubbewegungen aus, und zwar
gegeniiber der bei diesem Beispiel in gedifentem
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Zustand stilistehenden Diisennadel. Dies entspricht
der schon oben im Zusammenhang mit der Figur 3

beschriebenen Ausflhrungsvariante der Erfindung. |

" Anspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzdliise flir vorzugsweise
Niederdruckeinspritzung bei Verbrennungskraftma-
schinen, mit einer Dilisenbohrung (13) und einer
Diisennadel (11), wobei Diisenbohrung und Disen-
nadel gemeinsam eine Einspritzdise (10, 20, 40)
bilden, und mit einem Antrieb mit elektrischer Ein-
gangsgréfBie, sowie mit Mitteln fir eine dem ged&ff-
neten Zustand der Einspritzdiise (10, 20, 40) Uber-
lagerte wechselnde Hubbewegung (14, 24, 54) we-
nigstens eines solchen Anteils (11, 12, 51) der
Einspritzdlise, der sich im Bereich der Ausbildung
(15, 25, 55) des Einspritzstrahls der Einspritzdlise
befindet, wobei diese Mittel mit elektrischer Ein-
gangsgréBe anregbar sind und konstruktiv so aus-
gebildet sind, daB mindestens eine solch kleine
Periodendauer (T) fiir die Wechsel der Hubbewe-
gung (114, 14, 24, 54) verflgbar ist, die mehriach
kieiner als die vorgegebene Mindestdffnungszeit
(taus - tein) der Einspritzdiise ist.

2. Einspritzdiise nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch,
daB die Periodendauer (T) einer Anregungsfre-
quenz zwischen 5 KHz und 20 KHz entsprechend
bemessen ist.

3. Einspritzdilise nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet dadurch,
daB zusétzlich zur anzulegenden elektrischen Beté-
tigungsspannung (Ueivaus) zum Offnen der Dise
eine weitere Wechselspannung (U ) zur Anregung
der Wechselhubbewegung (14, 24) vorgesehen ist.

4. Einspritzdlise nach Anspruch 1, 2 oder 3,
gekennzeichnet dadurch,
dafB die Mittel zur Ausflihrung der Wechsel-Hubbe-
wegung (114, 14, 24, 54) ein Resonanzsystem bil-
den.

5. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 4,
gekennzeichnet dadurch,
daB die Mittel zur Anregung der Wechsel-Hubbe-
wegung (114, 14, 24, 54) derart ausgebildet sind,
daB die Dusennade! (11) diese Wechsel-Hubbewe-
gungen ausfihrt. (Fig. 2)

6. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 4,
gekennzeichnet dadurch,
daB die Mittel zur Anregung der Wechsel-Hubbe-
wegung (114, 14, 24, 54) derart ausgebildet sind,
daB ein Anteil der Disenbohrung (12, 13) diese
Wechsel-Hubbewegurig ausfiihrt. (Fig. 3)

7. Einspritzdise nach einem der Anspriiche 1
bis 6,
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gekennzeichnet dadurch,
daB longitudinale Wechsel-Hubbewegung (14,24)
vorgesehen ist.

8. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 6,
gekennzeichnet dadurch,
daB transversale Wechsel-Hubbewegung (54) vor-
gesehen ist.

9. Einspritzdlise nach einem der Anspriiche 1
bis 8,
gekennzeichnet dadurch,
daB diese Mittel eine piezoelektrische Anregungs-
einrichtung (6) umfassen.

10. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 8,
gekennzeichnet dadurch,
daB diese Mittel eine elektrodynamische Einrich-
tung (8) mit homogenem Magnetfeld umfassen.

11. Einspritzdliise nach einem der Anspriiche 1
bis 8,
gekennzeichnet dadurch,
daB diese Mittel eine magnetostriktive Einrichtung
(7) umfassen.

12. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 8,
gekennzeichnet dadurch,
daB diese Mittel eine elektromagnetische Einrich-
tung (7, 8) umfassen.

13. Betrieb einer Einspritzdiise nach einem der
Anspriiche 1 bis 12,
gekennzeichnet durch,
eine Anregung eines Anteils (11,12,51) der Duse
(10,20,40) zu Hubbewegungen mit einer Wechsel-
frequenz zwischen 5 kHz und 20 kHz.

10

20

25

30

35

40

45

50

56

10



EP 0 361 480 A1

FIG 1

%

F
| N

tein

télUS



15

i




15—

EP 0 361 480 At

FIG 3

Ly




EP 0 361 480 A1

FIG 5




EP 0 361 480 At

61 0
AAMNAVWIMNAIAT
7 — oy
ZNMVWAWAAAAA

FIG 7
VJV\AANVWMAANQ[ZZ
/)
2 | <__C;1L
Z Nl
% ey | P71
Z
,/
FIG 8

%

82—\//////// /81
g—" //////




EP 0 361 480 A1

6 9ld

‘ARUNNNN mm\J

5§ \ 66 U//////////: _/////U
\ N\
ﬁ// \ _— 86 ﬂ N
| //M/vqﬂﬁﬂ///_//////ﬂ/7//// ﬁ
Q/% | - // LAY m
: N\
N\ N R
N_‘(,/ A//\////wg//, SN A ANANANANAN ﬂ
17| N \ \ N
\ ) N N\
[6—} | N\ . \
. N o /////V////_ ANAAANAN
¥ /////\//// \ Fm J

00’ =




EPO FORM 1503 03.82 (P0403)

9

Europiiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Amﬁeldung :

EP 89 11 7969.- -

KLASSIFIKATION DER

* Seite 6, Zeilen 24 - 28; Figuren 1-6 *

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angahe, soweit erforderlich, Betrifft
der mafgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (int. CL5 )
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1, 6, 8, F02M69/04
vol, 9, no, 142 (M-388)(1865) 18 Juni 1985, 9 F02M45/10
& JP-A-60 22066 (HITACHI KINZOKU K.K.) 04 FO2M51/08
Februar 1985,
~* das ganze Dokument *
A EP-A-36617 (SIEMENS) 1, 3, 4,
* Sefte 5, Zeile 30 - Seite 8, Zeile 35; Figuren 6, 7, 9
2, 3 *
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1, 5, 7,
vol. 7, no. 283 (M-263)(1428) 16 Dezember 1983, 10
& JP-A-58 158366 (HITACHI SEISAKUSHO K.K.) 20
September 1983,
* das ganze Dokument *
A US-A~4211199 (A.K. THATCHER) 1, 4, s,
* Spalte 3, Zelle 30 - Spalte 5, Zelle 45; 7, 11
Figuren 2, 4, 5 *
A DE-A-2123635 (PLESSEY) 1, 6, 7, RECHERCHIERTE
* Sefte 5, Zeilen 5 - 27 * 9, 11 SACHGEBIETE (Int. C1.5)

———— FO2M
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort Abschluidatum der Recherche Pritfer
DEN HAAG 15 DEZEMBER 1989 HAKHVERDI M.

TOP» M

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Vertffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

+ nichtschriftliche Offenbarung

: Zwischenliteratur Dokument

T ¢ der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E : #iteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum vertffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
L : aus andern Grilnden angefilhrtes Dokument

-

: Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

