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@  Kraftstoff-Einspritzdüse  für  Brennkraftmaschinen. 

  Kraftstoff-Einspritzdüse  für  Brennkraftmaschinen,  mit 
einer  Ventilnadel  (22)  und  einer  Schließfeder  (24),  die  sich  über 
einen  scheibenförmigen  Meßwertgeber  (40)  an  einer  gehäuse- 
festen  Schulter  (42)  abstützt.  Der  Meßwertgeber  (40)  hat  als 
druckempfindliches  Bauelement  einen  niederohmigen  Wider- 
standskörper  (44),  vorzugsweise  einen  Dickschichtwider- 
stand,  dessen  Widerstandsänderungen  in  einer  Brückenschal- 
tung  verarbeitet  werden.  Ein  solcher  Widerstandskörper  läßt 
sich  einfach  kontaktieren  und  isolieren  und  liefert  Signale,  die 
unabhängig  von  der  Änderungsgeschwindigkeit  der  Schließ- 
federkraft  sind. 



S t a n d   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e r   K r a f t s t o f f - E i n s p r i t z d ü s e  

n a c h   der   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Bei  b e k a n n t e n   E i n -  

s p r i t z d ü s e n   d i e s e r   G a t t u n g   (DE-A1-31   05  335)  i s t   d a s  

d r u c k a b h ä n g i g e   e l e k t r i s c h e   B a u e l e m e n t   des  M e ß w e r t g e b e r s  

e in   P i e z o p l ä t t c h e n ,   w e l c h e s   z w i s c h e n   s c h e i b e n f ö r m i g e n  

E l e k t r o d e n   und  f o r m s t a b i l e n   K o n t a k t -   bzw.  S t ü t z p l a t t e n  

e i n g e s p a n n t   i s t .   Die  V e r w e n d u n g   e i n e s   P i e z o p l ä t t c h e n s  

a l s   d r u c k a b h ä n g i g e s   e l e k t r i s c h e s   B a u e l e m e n t   ha t   d e n  

N a c h t e i l ,   daß  a u f g r u n d   der   s c h n e l l   a b f l i e ß e n d e n   L a d u n g e n  

n i c h t   d i e   j e w e i l i g e   t a t s ä c h l i c h e   F e d e r k r a f t ,   s o n d e r n  

e in   d i f f e r e n z i e r t e s   K r a f t s i g n a l   e r f a ß t   w i r d ,   so  d a ß  

e i n e   A u s w e r t u n g   ü b e r   den  g e s a m t e n   D r e h z a h l b e r e i c h ,   i n s -  

b e s o n d e r e   wegen  der   s t a r k   s c h w i n g e n d e n   S c h l i e ß f e d e r   b e i m  

S c h l i e ß h u b   der   V e n t i l n a d e l ,   s c h w i e r i g   i s t .   Die  A n o r d n u n g  

P i e z o p l ä t t c h e n - E l e k t r o d e n   muß  h o c h o h m i g   i s o l i e r t   s e i n ,  

um  e in   u n k o n t r o l l i e r t e s   A b f l i e ß e n   der   L a d u n g e n   zu  v e r -  
h i n d e r n .   Dies   l ä ß t   s i c h   j e d o c h   nur  d u r c h   e i n e   a u f w e n d i g e  

K a p s e l u n g   und  h o c h w e r t i g e   I s o l i e r u n g s m a ß n a h m e n   e r -  
r e i c h e n .  



V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   mi t   den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   ha t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r -  

t e i l ,   daß  d i e   A n s c h l u ß l e i t e r   an  den  W i d e r s t a n d s k ö r p e r   a n -  

g e l ö t e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o d u r c h   s i c h   e i n e   s i c h e r e   u n d  

e r s c h ü t t e r u n g s f r e i e   K o n t a k t i e r u n g   e r g i b t .   Als  M e ß s i g n a l  

s t e h t   e i n e   W i d e r s t a n d s ä n d e r u n g   zur   V e r f ü g u n g ,   d i e   i n  

e i n e r   B r ü c k e n s c h a l t u n g   e i n f a c h   in  e i n   S p a n n u n g s s i g n a l  

u m g e w a n d e l t   w e r d e n   k a n n .   Der  M e ß w e r t g e b e r   m i ß t   s t a t i s c h ,  

d . h .   u n a b h ä n g i g   von  der   Ä n d e r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  d e r  

F e d e r k r a f t ,   so  daß  j e w e i l s   d ie   t a t s ä c h l i c h e   K r a f t   e r -  

f a ß t   w i r d   und  der   t a t s ä c h l i c h e   K r a f t v e r l a u f   f e s t g e -  

h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   Das  a l s   n i e d e r o h m i g e r   W i d e r s t a n d s -  

k ö r p e r   a u s g e b i l d e t e   d r u c k a b h ä n g i g e   B a u e l e m e n t   des  M e ß -  

w e r t g e b e r s   i s t   auch   w e s e n t l i c h   s t ö r u n e m p f i n d l i c h e r   u n d  

l e i c h t e r   zu  i s o l i e r e n   a l s   e i n   P i e z o e l e m e n t .  

Durch   d i e   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   M e r k m a l e  

s i n d   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   der   A n o r d n u n g   n a c h  

A n s p r u c h   1  m ö g l i c h .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  das  e l e k t r i s c h e   B a u e l e m e n t  

des  M e ß w e r t g e b e r s   e i n   D i c k s c h i c h t w i d e r s t a n d   i s t .   D i e s e r  

ha t   e i n e   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e   S i g n a l a u s b e u t e   a l s   z . B .   e i n  

D ü n n s c h i c h t w i d e r s t a n d   und  kann   auch   e i n f a c h e r   a l s   d i e s e r  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

E ine   k o m p a k t e   A u s f ü h r u n g   e r g i b t   s i c h ,   wenn  de r   e l e k t r i s c h e  

W i d e r s t a n d s k ö r p e r   au f   e i n e m   v o r z u g s w e i s e   e b e n e n   T r ä g e r  

aus  e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e m   S t o f f ,   wie  K e r a m i k ,   G l a s ,  



K u n s t s t o f f ,   a n g e o r d n e t   und  zusammen  mit   d i e s e m   z w i s c h e n  

zwei  f o r m s t a b i l e n   S c h e i b e n   m i t t e l s   e i n e r   h a r t e n ,   j e d o c h  

d a u e r e l a s t i s c h e n   F ü l l m a s s e   e i n g e g o s s e n   i s t .  

Bei  e i n e r   s o l c h e n   A n o r d n u n g   kann   der   T r ä g e r ' s e h r   d ü n n  

a u s g e f ü h r t   s e i n ,   so  daß  der   g e s a m t e   M e ß w e r t g e b e r   n i c h t  

d i c k e r   i s t   a l s   d i e   b i s h e r   e i n g e s e t z t e n   S c h e i b e n   zur   E i n -  

s t e l l u n g   des  Ö f f n u n g s d r u c k s   der   E i n s p r i t z d ü s e .  

E ine   e i n f a c h e   K o n t a k t i e r u n g   i s t   m ö g l i c h ,   wenn  der   M e ß -  

w e r t g e b e r   a l s   R i n g s c h e i b e n k ö r p e r   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d  

s e i n   e l e k t r i s c h e r   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   mit   m i n d e s t e n s  

e i n e r   in  d ie   z e n t r a l e   Ö f f n u n g   des  R i n g s c h e i b e n k ö r p e r s  

h i n e i n r a g e n d e n   A n s c h l u ß l e i t e r b a h n   v e r b u n d e n   i s t .  

Z e i c h n u n g  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   in  der   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  in  der   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e  

E i n s p r i t z d ü s e   f ü r   D i e s e l m o t o r e n ,   F i g u r   2  v e r g r ö ß e r t   e i n e n  

S c h n i t t   d u r c h   den  M e ß w e r t g e b e r   der   E i n s p r i t z d ü s e   n a c h  

F i g u r   1  und  F i g u r   3  e i n e n   S c h n i t t   nach   der   L i n i e   I I I - I I I  

in  F i g u r   2 .  

B e s c h r e i b u n g   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

Die  E i n s p r i t z d ü s e   ha t   e i n e n   D ü s e n k ö r p e r   10,  der   z u s a m m e n  

mit   e i n e r   Z w i s c h e n s c h e i b e   12  d u r c h   e i n e   Ü b e r w u r f m u t t e r  

1 4 ' a n   e i n e m   D ü s e n h a l t e r   16  f e s t g e s p a n n t   i s t .   Im  D ü s e n -  

k ö r p e r   10  i s t   e i n   e i n e r   A u s s p r i t z ö f f n u n g   18  v o r g e l a g e r t e r  
V e n t i l s i t z   20  g e b i l d e t   und  e i n e   V e n t i l n a d e l   22  v e r s c h i e b -  



bar   g e l a g e r t ,   d i e   von  e i n e r   S c h l i e ß f e d e r   24  ü b e r   e i n  

D r u c k s t ü c k   26  g e g e n   den  V e n t i l s i t z   20  g e d r ü c k t   i s t .  

Die  V e n t i l n a d e l   22  i s t   im  B e r e i c h   e i n e r   D r u c k s c h u l t e r  

28  von  e i n e m   D r u c k r a u m   30  u m g e b e n ,   w e l c h e r   ü b e r  

K a n ä l e   32,  34  und  36  im  D ü s e n k ö r p e r   10,  in  d e r  

Z w i s c h e n s c h e i b e   12  und  dem  D ü s e n h a l t e r   16  mi t   e i n e m  

am  l e t z t e r e n   g e b i l d e t e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   38  f ü r   e i n e  

K r a f t s t o f f z u l e i t u n g   v e r b u n d e n   i s t .  

Die  S c h l i e ß f e d e r   24  s t ü t z t   s i c h   ü b e r   e i n e n   r i n g s c h e i b e n -  

f ö r m i g e n ,   a l s   g a n z e s   mit   der   B e z u g s z a h l   40  v e r s e h e n e n  

M e ß w e r t g e b e r   an  e i n e r   S c h u l t e r   42  des  D ü s e n h a l t e r s   16 

ab.   Der  M e ß w e r t g e b e r   40  ha t   e i n e n   in  Form  e i n e s   an  e i n e r  

S t e l l e   a u f g e t r e n n t e n   R i n g e s   a u s g e b i l d e t e n   D i c k s c h i c h t w i d e r s t a n d  

44,  w e l c h e r   au f   e i n e m   e b e n f a l l s   r i n g f ö r m i g e n   T r ä g e r k ö r p e r   46  

aus  K e r a m i k ,   Glas   o d e r   K u n s t s t o f f   a u f g e b r a c h t   i s t .  

Der  D i c k s c h i c h t w i d e r s t a n d   44  i s t   samt  dem  T r ä g e r k ö r p e r  
46  m i t t e l s   e i n e r   h a r t e n ,   a b e r   d a u e r e l a s t i s c h e n   F ü l l -  

m a s s e   48  z w i s c h e n   zwei   f o r m s t a b i l e n   R i n g s c h e i b e n   50,  52  

e i n g e g o s s e n .   Zur  K o n t a k t i e r u n g   des  D i c k s c h i c h t w i d e r -  

s t a n d e s   44  s i n d   s e i n e   Enden  54,  56  mit   je  e i n e r   A n s c h l u ß -  

l e i t e r b a h n   58,  60  v e r s e h e n ,   w e l c h e   in  d i e   z e n t r a l e   Ö f f n u n g  

62  des  M e ß w e r t g e b e r s   40  h i n e i n r a g e n .   Zur  S t ü t z u n g   der   A n -  

s c h l u ß l e i t e r b a h n e n   58,  60  i s t   auch   der   T r ä g e r k ö r p e r   46  

mit   e i n e m   r a d i a l   nach   i n n e n   v o r s t e h e n d e n   A n s a t z   64  

v e r s e h e n .   An  die  A n s e h l u ß l e i t e r b a h n e n 5 8 ,   60  s i n d   w e i t e r -  

f ü h r e n d e   L e i t e r .  6 6 ,   68  a n g e l ö t e t ,   w e l c h e   d u r c h   e i n e  

L e c k ö l b o h r u n g   70  im  D ü s e n h a l t e r   16  nach   a u ß e n   g e f ü h r t  

und  d o r t   mit   M i t t e l n   zum  A n s c h l i e ß e n   e i n e r   A u s w e r t e -  

s c h a l t u n g   v e r s e h e n   s i n d .  



Die  R i n g s c h e i b e   50  l i e g t   an  de r   S c h u l t e r   42  des  D ü s e n -  

h a l t e r s   16  an  und  d ie   R i n g s c h e i b e   52  s t ü t z t   d i e  

S c h l i e ß f e d e r   24  ab,   so  daß  der   D i c k s c h i c h t w i d e r s t a n d  

44  s t ä n d i g   vom  S c h l i e ß d r u c k   der   S c h l i e ß f e d e r   24  

b e l a s t e t   i s t .   Die  im  B e t r i e b   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

d u r c h   das  A r b e i t e n   der   S c h l i e ß f e d e r . 2 4   a u f t r e t e n d e n  

S c h l i e ß k r a f t ä n d e r u n g e n   w e r d e n   so  vom  D i c k s c h i c h t w i d e r -  

s t a n d   44  s o w o h l   b e z ü g l i c h   i h r e r   Größe  a l s   auch   b e z ü g l i c h  

des  Z e i t p u n k t s   i h r e s   A u f t r e t e n s   in  e n t s p r e c h e n d e   W i d e r -  

s t a n d s ä n d e r u n g e n   u m g e s e t z t ,   und  in  der   a n g e s c h l o s s e n e n  

A u s w e r t e s c h a l t u n g   w e i t e r v e r a r b e i t e t .   Die  W i d e r s t a n d s -  

ä n d e r u n g e n   s i n d   u n a b h ä n g i g   von  der   Ä n d e r u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   der   S c h l i e ß k r a f t ,   so  daß  zu  j e d e m   Z e i t p u n k t   d i e  

t a t s ä c h l i c h e   Größe  der   S c h l i e ß k r a f t   e r f a ß t   und  v e r -  
a r b e i t e t   w i r d .  



1.  K r a f t s t o f f - E i n s p r i t z d ü s e   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   m i t  

e i n e m   D ü s e n g e h ä u s e ,   in  w e l c h e m   e i n   V e n t i l s i t z   g e b i l d e t  

und  e i n e   V e n t i l n a d e l   v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t ,   d i e   v o n  
e i n e r   S c h l i e ß f e d e r   und  e n t g e g e n g e s e t z t   dazu   vom  K r a f t -  

s t o f f d r u c k   b e a u f s c h l a g t   i s t ,   und  f e r n e r   mi t   e i n e m   M e ß -  

w e r t g e b e r   zum  E r f a s s e n   des  S p r i t z b e g i n n s   u n d / o d e r   d e r  

S p r i t z d a u e r   bzw.  des  V e n t i l n a d e l h u b s ,   w e l c h e r   a l s  

S c h e i b e n k ö r p e r   a u s g e b i l d e t   z w i s c h e n   de r   S c h l i e ß f e d e r  

und  e i n e r   g e h ä u s e f e s t e n   S t ü t z s c h u l t e r   a n g e o r d n e t   i s t  

und  e i n   e l e k t r i s c h e s   B a u e l e m e n t   e n t h ä l t ,   d e s s e n  

e l e k t r i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   a b h ä n g i g   s i n d   von  dem  a u f  

d ie   S e i t e n f l ä c h e n   des  M e ß w e r t g e b e r s   a u s g e ü b t e n   D r u c k  

und  w e l c h e s   mit   m i n d e s t e n s   e i n e m   aus  dem  D ü s e n g e -  

h ä u s e   h e r a u s f ü h r e n d e n   A n s c h l u ß l e i t e r   k o n t a k t i e r t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  e l e k t r i s c h e   B a u e l e m e n t  

des  M e ß w e r t g e b e r s   (40)   e i n   n i e d e r o h m i g e r   W i d e r s t a n d s -  

k ö r p e r   (44)   i s t .  

2.  E i n s p r i t z d ü s e   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  das  e l e k t r i s c h e   B a u e l e m e n t   des  M e ß w e r t g e b e r s  
(40)   e i n   D i c k s c h i c h t w i d e r s t a n d   (44)   i s t .  



3.  E i n s p r i t z d ü s e   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   ( 4 4 )  

au f   e i n e m   v o r z u g s w e i s e   e b e n e n   T r ä g e r   (46)   aus  e l e k t r i s c h  

i s o l i e r e n d e m   S t o f f ,   wie  K e r a m i k ,   G l a s ,   K u n s t s t o f f ,   a n -  

g e o r d n e t   u n d  z u s a m m e n   mi t   d i e s e n   z w i s c h e n   zwei   f o r m -  

s t a b i l e n   S c h e i b e n   ( 50 ,   52)  m i t t e l s   e i n e r   h a r t e n ,  

j e d o c h   d a u e r e l a s t i s c h e n   F ü l l m a s s e   (48)   e i n g e g o s s e n   i s t .  

4.  E i n s p r i t z d ü s e   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   M e ß w e r t g e b e r   (40)   a l s   R i n g s c h e i b e n k ö r p e r   a u s g e -  
b i l d e t   i s t   und  s e i n   e l e k t r i s c h e r   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   ( 4 4 )  

mit   m i n d e s t e n s   e i n e r   in  s e i n e   z e n t r a l e   Ö f f n u n g   ( 6 2 )  

h i n e i n r a g e n d e n   A n s c h l u ß l e i t e r b a h n   (58 ,   60)  v e r b u n d e n   i s t .  
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