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©  Kraftstoff-Einspritzdüse  für  Brennkraftmaschinen. 

Es  wird  eine  Kraftstoff-Einspritzdüse  vorgeschlagen,  die 
eine  entgegen  der  Strömungsrichtung  des  Kraftstoffs  öffnen- 
de  Ventilnadel  (12,  Fig.  1),hat,  an  der  ein  Dichtkegel  (18)  und 
ein  in  eine  Düsenbohrung (20)  tauchender  und  darin  einen 
Drosselspalt  (40)  für  die Zumessung  und  Bildung  eines 
Kraftstoff-Vorstrahls  begrenzender  Drosselzapfen  (24)  gebil- 
det  sind.  Der  Drosselzapfen  (24)  und/oder  die  Düsenbohrung 
(20)  sind  so  geformt,  daß  in  Schließstellung  der  Ventilnadel 
(12)  stromab  des  ersten  Drosselspaltes  (40)  ein  zweiter 
definierter  Drosselspalt  (42)  gebildet  ist,  welcher  dem  ersten 
Drosselspalt  (40)  vorgelagert  ist  und  diesen  vor  dem  Angriff 
der  Verbrennungsgase  schützt.  Nach  Beginn  des  Öffnungs- 
hubes  der  Ventilnadel  (12)  erweitert  sich  der  zweite  Drossel- 
spalt  (42)  bis  auf  einen  Querschnitt,  durch  welchen  der 
Kraftstoff  ungedrosselt  hindurchtreten  kann.  Bei  einer  ande- 
ren  Ausführung  (Fig.  3  und  4)  ist  der  zweite  Drosselspalt 
(102)  von  einem  Kanal  (84,  86)  (im  Drosselzapfen  (98  bzw. 
104)  überbrückt,  durch  weichen  einerseits  der  Kraftstoff 
ungedrosselt  hindurchtreten  kann,  andererseits  jedoch  die 
Verbrennungsgase  nicht  wie  bei  dem  bekannten  ungeschütz- 
ten  Ausführungen  ungehindert  an  den  ersten  Drosselspalt 
(90)  zu  gelangen  vermögen. 



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  

nach   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-OS  27  09  892)  i s t   der   d e n  

V o r s t r a h l   des  K r a f t s t o f f s   z u m e s s e n d e   D r o s s e l s p a l t   a n  

s e i n e r   A u s m ü n d u n g   in  d i e   B r e n n k a m m e r   der   M a s c h i n e   u n m i t -  

t e l b a r   den  V e r b r e n n u n g s g a s e n   a u s g e s e t z t ,   so  daß  er  s i c h  

d u r c h   V e r b r e n n u n g s r ü c k s t ä n d e   a l l m ä h l i c h   z u s e t z e n   k a n n .  

D a d u r c h   v e r ä n d e r t   s i c h   d ie   Größe   des  D r o s s e l s p a l t e s   u n d  

d i e   Z u m e s s u n g   des  K r a f t s t o f f s ,   w o d u r c h   das  M o t o r v e r h a l t e n  

n a c h t e i l i g   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

V o r t e i l e , d e r   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 . d e s   H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,  

daß  der   den  V o r s t r a h l   z u m e s s e n d e   D r o s s e l s p a l t   in  der   D ü s e n -  

b o h r u n g   d u r c h   e i n e n   s t r o m a b   v o r g e l a g e r t e n   z w e i t e n   D r o s s e l -  

s p a l t   vor   dem  A n g r i f f   der   V e r b r e n n u n g s g a s e   w e i t g e h e n d   a b -  

g e s c h i r m t   i s t .   Der  f r e i e   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t   des  e r s t e n  



D r o s s e l s p a l t e s   b e h ä l t   d a h e r   ü b e r   e i n e   l a n g e   B e t r i e b s z e i t  

h i n w e g   d i e   v o r g e s c h r i e b e n e   Größe   und  G e s t a l t   b e i ,   s o  

daß  f ü r   s o l c h e   E i n s p r i t z d ü s e n   l ä n g e r e   W a r t u n g s i n t e r v a l l e  

a l s   b i s h e r   ü b l i c h   v o r g e s e h e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

D u r c h   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 a ß n a h m e n  

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   de r   im  H a u p t a n s p r u c h   a n g e -  
g e b e n e n   A n o r d n u n g   m ö g l i c h .  

Bei  E i n s p r i t z d ü s e n ,   d e r e n   D r o s s e l z a p f e n - e i n e   u m l a u f e n d e  

S t e u e r k a n t e   an  dem  der   A u s s p r i t z ö f f n u n g   z u g e k e h r t e n   E n d e  

e i n e s   den  e r s t e n   D r o s s e l s p a l t   b e g r e n z e n d e n   e r s t e n   Z a p f e n -  
a b s c h n i t t s   h a t ,   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   das  s i c h   an  d i e  

S t e u e r k a n t e   des  D r o s s e l z a p f e n s   e i n   Z a p f e n a b s c h n i t t   g e r i n g e r e n  

Q u e r s c h n i t t s   und  d a r a n   e i n   den  z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t   b e g r e n z e n -  

de r   w e i t e r e r   Z a p f e n a b s c h n i t t   a n s c h l i e ß t ,   und  daß  d i e   D ü s e n -  

b o h r u n g   in  dem  z w i s c h e n   den  b e i d e n   D r o s s e l s p a l t e n   l i e g e n d e n  

B e r e i c h   e i n e n   g e g e n ü b e r   dem  z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t   e r w e i t e r t e n  

B o h r u n g s a b s c h n i t t   h a t .  

D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   G e s t a l t u n g   und   B e m e s s u n g   des  z w i s c h e n  

den  b e i d e n   D r o s s e l s p a l t e n   l i e g e n d e n   e r w e i t e r t e n   B o h r u n g s -  

a b s c h n i t t e s   de r   D ü s e n b o h r u n g   l ä ß t   s i c h   e r r e i c h e n ,   daß  u n -  

m i t t e l b a r   n a c h   B e g i n n   des   Ö f f n u n g s h u b e s   de r   V e n t i l n a d e l  

de r   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t   des  v o r g e l a g e r t e n   z w e i t e n   D r o s s e l -  

s p a l t e s   s i c h   zu  e r w e i t e r n   b e g i n n t   und  in  H u b e n d s t e l l u n g   d e r  

V e n t i l n a d e l  f ü r   den  H a u p t s t r a h l   des   K r a f t s t o f f   e i n   u n g e -  
d r o s s e l t e r  D u r c h g a n g   zur   V e r f ü g u n g   s t e h t .  

Die  F e r t i g u n g   der   V e n t i l n a d e l   und   g e g e b e n e n f a l l s   der   D ü s e n -  

b o h r u n g   k a n n   v e r e i n f a c h t   w e r d e n ,   wenn  d i e   d ie   D r o s s e l s p a l t e  

b e g r e n z e n d e n   Z a p f e n a b s c h n i t t e   und  g e g e b e n e n f a l l s   auch   d i e  

d i e   D r o s s e l s p a l t e   nach   a u ß e n   b e g r e n z e n d e n   W a n d a b s c h n i t t e  

der   D ü s e n b o h r u n g   den  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   h a b e n .   Der  d a -  

z w i s c h e n   l i e g e n d e   m i t t l e r e   A b s c h n i t t   der   D ü s e n b o h r u n g   i s t  

dann   mi t   e i n e m   g r ö ß e r e n   Q u e r s c h n i t t   a l s   d i e   g e n a n n t e n   A b -  

s c h n i t t e   zu  v e r s e h e n .  



In  e i n e m  a n d e r e n   F a l l   kann   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   wenn  d e r  

den  z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t   b e g r e n z e n d e   Z a p f e n a b s c h n i t t  

e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   der   den  e r s t e n   D r o s s e l -  

s p a l t   b e g r e n z e n d e   Z a p f e n a b s c h n i t t   h a t   und  der   z w i s c h e n  

den  D r o s s e l s p a l t e n   l i e g e n d e   B e r e i c h   de r   D ü s e n b o h r u n g   d e n  

g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   wie  de r   dem  e r s t e n   D r o s s e l s p a l t   z u g e -  
o r d n e t e   B o h r u n g s b e r e i c h   h a t .   In  d i e s e m   F a l l   e n t f ä l l t   e i n  

im  Q u e r s c h n i t t   e r w e i t e r t e r   m i t t l e r e r   B e r e i c h   de r   D ü s e n -  

b o h r u n g .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   der   V e n t i l n a d e l   e r l a u b t   e s  

a u c h ,   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   G e s t a l t u n g   des  D r o s s e l z a p f e n s  

d i e   Form  des  V o r s t r a h l s   und  g e g e b e n e n f a l l s   des  H a u p t s t r a h l s  

des   e i n g e s p r i t z e n   K r a f t s t o f f e s   in  dem  g e w ü n s c h t e n   S i n n e   z u  

b e e i n f l u s s e n .   Der  D r o s s e l z a p f e n   kann   in  d i e s e m   F a l l   s t r o m a b  

des  dem  z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t   b e g r e n z e n d e n   Z a p f e n a b s c h n i t t e s  

e i n e n   F o r m g e b u n g s a n s a t z   f ü r   den  S p r i t z s t r a h l   h a b e n .   D a r ü b e r  

h i n a u s   i s t   es  zu  dem  b e a b s i c h t i g t e n   Zweck  von  V o r t e i l ,   w e n n  

de r   z w i s c h e n   den  b e i d e n   D r o s s e l s p a l t e n   l i e g e n d e   A b s c h n i t t  

de r   D ü s e n b o h r u n g   im  L ä n g s s c h n i t t   g e s e h e n   e i n   P r o f i l   h a t ,  

d e s s e n   G e o m e t r i e   in  e twa   der   G e s t a l t   des  D r o s s e l z a p f e n s   im  

B e r e i c h   des  F o r m g e b u n g s a n s a t z e s ,   d e s s   den  z w e i t e n   D r o s s e l -  

s p a l t   b e g r e n z e n d e n   Z a p f e n a b s c h n i t t s   und  d e s s e n   Ü b e r g a n g   zum 

Z a p f e n a b s c h n i t t   mi t   dem  k l e i n e r e n   Q u e r s c h n i t t   e n t s p r i c h t .  

Bei   E i n s p r i t z d ü s e n   mi t   e i n e r   V e n t i l n a d e l ,   w e l c h e   e i n   S t ü c k  

w e i t   s t r o m a b   des  V e n t i l k e g e l s   e i n e   Q u e r b o h r u n g   im  D r o s s e l -  

z a p f e n   h a t ,   d i e   mi t   e i n e m   von  der  f r e i e n   S t i r n s e i t e   d e s  

Z a p f e n s   a u s g e h e n d e n   S a c k l o c h   in  Z a p f e n   v e r b u n d e n   i s t ,   w i r d  

zur   S c h a f f u n g   e i n e s   z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

v o r g e s c h l a g e n ,   daß  am  Umfang  des  D r o s s e l z a p f e n s   u n d / o d e r   i n  

de r   D ü s e n b o h r u n g   in   de r   Ebene   der   Q u e r b o h r u n g   der   in  S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   b e f i n d l i c h e n   V e n t i l n a d e l   e i n e   R i n g n u t   v o r g e s e h e n   i s t ,  

w e l c h e   d i e   b e i d e n   d i e   D r o s s e l s p a l t e   b e g r e n z e n d e n   A b s c h n i t t e  

des  D r o s s e l z a p f e n s   bzw.   der   D ü s e n b o h r u n g   v o n e i n a n d e r   t r e n n t  

und  in  der   Länge  b e g r e n z t .  



In  d i e s e m  F a l l   b l e i b t   d i e   z u s ä t z l i c h e   Ü b e r d e c k u n g   am 
z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t   in  a l l e n   S t e l l u n g e n   de r   V e n t i l n a d e l  

w i r k s a m .   Wenn  d i e   R i n g n u t   am  Umfang  des  D r o s s e l z a p f e n s  

v o r g e s e h e n   i s t ,   b r a u c h t   de r   D r o s s e l z a p f e n   n i c h t   l ä n g e r  

a l s   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   Düsen   b e m e s s e n   zu  s e i n .  

Die  M e r k m a l e   der   A n s p r ü c h e   8  und  9  s t e l l e n   w e i t e r e   v o r -  
t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   der   Düse  d a r .  

Z e i c h n u n g  

V i e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g   s i n d   in   de r   Z e i c h -  

nung   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 .   Die  F i g u r e n   1  b i s  4   z e i g e n   je   e i n e n   T e i l -  

s c h n i t t   d u r c h   e i n e s   der   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e .  

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

Die  E i n s p r i t z d ü s e   nach   F i g .   1  h a t   e i n e n   D ü s e n k ö r p e r   1 0 ,  

in  w e l c h e m   e i n e   V e n t i l n a d e l   12  r a d i a l   g e f ü h r t   und  a x i a l  

v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t  i s t .   Im  D ü s e n k ö r p e r   10  i s t   e i n  

D r u c k r a u m   14  g e b i l d e t ,   in   w e l c h e n   der   K r a f t s t o f f   e i n g e -  

f ü h r t   i s t   und  w e l c h e r   am  Boden   e i n e n   V e n t i l s i t z  l 6   h a t ,  

g e g e n   d e n  e i n   D i c h t k e g e l   18  de r   V e n t i l n a d e l   12  d u r c h   e i n e  

n i c h t   g e z e i g t e   S c h l i e ß f e d e r   g e d r ü c k t   i s t .   An  den  V e n t i l -  

s i t z   16  s c h l i e ß t   s i c h   e i n e   D ü s e n b o h r u n g   20  an ,   an  d e r e n  

Mündung   e i n e   A u s s p r i t z ö f f n u n g   22  g e b i l d e t   i s t .  

In  d i e   D ü s e n b o h r u n g   20  g r e i f t   e i n   D r o s s e l z a p f e n   24  e i n ,   d e r  

s i c h   an  den  D i c h t k e g e l   18  de r   V e n t i l n a d e l   12  a n s c h l i e ß t  

und  mi t   d i e s e r   e i n s t ü c k i g   v e r b u n d e n   i s t .   Der  D r o s s e l z a p f e n  

24  h a t   vom  D i c h t k e g e l   18  a u s g e s e h e n   e i n e n   e r s t e n   z y l i n -  

d r i s c h e n   Z a p f e n a b s c h n i t t   26,   w e l c h e r   an  e i n e r   S t e u e r k a n t e   28  

k o n i s c h   in  e i n e n   im  D u r c h m e s s e r   k l e i n e r e n   Z a p f e n a b s c h n i t t   30 

ü b e r g e h t .   D i e s e r   g e h t   ü b e r   e i n e n   k o n i s c h e n   Z w i s c h e n b e r e i c h  

in  e i n e n   w e i t e r e n   z y l i n d r i s c h e n   Z a p f e n a b s c h n i t t   32  ü b e r ,  



d e s s e n   D u r c h m e s s e r   in  e twa   j enem  des  Z a p f e n a b s c h n i t t s   2 6  

e n t s p r i c h t .   An  den  Z a p f e n a b s c h n i t t   32  s c h l i e ß t   s i c h   e i n  

S p r i t z f o r m u n g s a n s a t z   34  des  D r o s s e l z a p f e n s   a n .  

Die  D ü s e n b o h r u n g   20  h a t   e i n e n   e r s t e n   z y l i n d r i s c h e n   W a n d -  

a b s c h n i t t   35,  d e s s e n   D u r c h m e s s e r   um  d i e   d o p p e l t e   B r e i t e  

e i n e s   e r w ü n s c h t e n   R i n g s p a l t e s   z w i s c h e n   dem  Z a p f e n a b s c h n i t t  

26  und  der   D ü s e n b o h r u n g   g r ö ß e r   a l s   der   D u r c h m e s s e r   d e s  

Z a p f e n a b s c h n i t t s   26  i s t .   An  den  z y l i n d r i s c h e n   B o h r u n g s -  

a b s c h n i t t   35  s c h l i e ß t   e i n   im  D u r c h m e s s e r   s i c h   z u n ä c h s t  

v e r g r ö ß e n d e r   und  dann  w i e d e r   v e r k l e i n e r n d e r   B o h r u n g s a b -  

s c h n i t t   36  an ,   w e l c h e r   an  der   A u s s p r i t z ö f f n u n g   22  in  e i n e n  

z y l i n d r i s c h e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t   38  ü b e r g e h t ,   d e s s e n   D u r c h -  

m e s s e r   j e n e m   des  B o h r u n g s a b s c h n i t t e s   35  e n t s p r i c h t .   Der  _  
g r ö ß t e   D u r c h m e s s e r   des  m i t t l e r e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t e s   36  

i s t   e twa   um  den  D u r c h m e s s e r u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   B o h r u n g s -  

a b s c h n i t t   35  und  Z a p f e n a b s c h n i t t   30  g r ö ß e r   a l s   de r   Z a p f e n -  

a b s c h n i t t   32.  Die  Lage  des  g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r s   d e s  

m i t t l e r e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t e s   36  i s t   e twa  so  g e w ä h l t ,   d a ß  

er  s i c h   b e i   v o l l   a n g e h o b e n e r   V e n t i l n a d e l   12  ( r e c h t e   H ä l f t e  

F i g u r   1)  in  e twa  in  der   Höhe  des  Z a p f e n a b s c h n i t t s   32  b e -  

f i n d e t .  

In  d e r   in  der   l i n k e n   H ä l f t e   von  F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   S c h l i e ß -  

l a g e   d e r , E i n s p r i t z d ü s e   l i e g t   der   D i c h t k e g e l   18  der   V e n t i l -  

n a d e l   1 2  a u f   dem  V e n t i l s i t z   1 6  a u f .   Der  Z a p f e n a b s c h n i t t   26  

des  D r o s s e l z a p f e n s   24  t a u c h t   mi t   dem  v o r g e g e b e n e n   S p i e l ,  i n  

den  B o h r u n g s a b s c h n i t t   35  e i n   und  der  Z a p f e n a b s c h n i t t   32  v e r -  

s c h l i e ß t   den  B o h r u n g s a b s c h n i t t   38  mit   dem  g l e i c h e n   r a d i a l e n  

S p i e l ,   o d e r ,   wenn  f u n k t i o n e l l   g ü n s t i g e r ,   mi t   g r ö ß e r e m   o d e r  

k l e i n e r e m   S p i e l .   D a d u r c h   s i n d   in  der  S c h l i e ß l a g e   d e s  

V e n t i l e s   zwei  r a d i a l e   D r o s s e l s p a l t e   40  und  42  g e b i l d e t ,   v o n  

d e n e n   de r   e i n e   zur  Z u m e s s u n g   e i n e s   K r a f t s t o f f - V o r s t r a h l s  

w ä h r e n d   e i n e s   e r s t e n   T e i l h u b s   der   V e n t i l n a d e l   d i e n t   und  d e r  

z w e i t e   D r o s s e l s p a l t   42  e r f i n d u n g s g e m ä ß   den  e r s t e n   vor   d e n  

A n g r i f f e n   der  V e r b r e n n u n g s g a s e   s c h ü t z t .   Am  Ende  des  e r s t e n  

T e i l h u b e s   der  V e n t i l n a d e l   12  t r i t t   d ie   S t e u e r k a n t e   28  am 



Z a p f e n a b s c h n i t t   26  aus  dem  B o h r u n g s a b s c h n i t t   35  d e r   D ü s e n -  

b o h r u n g   a u s ;   wonach   der   im  D u r c h m e s s e r   v e r k l e i n e r t e   Z a p f e n -  
a b s c h n i t t   30  e i n e n   g r ö ß e r e n   R i n g s p a l t   z w i s c h e n   D ü s e n b o h r u n g  
und  D r o s s e l z a p f e n   f r e i   g i b t ,   d u r c h   w e l c h e n   de r   H a u p t s t r a h l   d e s  
K r a f t s t o f f s   p r a k t i s c h   u n g e d r o s s e l t   h i n d u r c h z u t r e t e n   v e r m a g .  
W ä h r e n d   d i e s e s   e r s t e n   T e i l h u b e s   de r   V e n t i l n a d e l   12  g e l a n g t  
auch   d e r e n   Z a p f e n a b s c h n i t t   32  aus   dem  B e r e i c h   de r   D r o s s e l -  

s t e l l e   42  h e r a u s ,  w o b e i   s i c h   der   Q u e r s c h n i t t   d e r   D ü s e n b o h r u n g  

an  d i e s e r   S t e l l e   s t ä n d i g   e r w e i t e r t   und  d ie   D r o s s e l w i r k u n g   s i c h  

a u f l ö s t .   Am  Ende  des  v o l l e n   Ö f f n u n g s h u b e s   de r   V e n t i l n a d e l   1 2 ,  
b e i   w e l c h e r   d i e s e   d i e   in  de r   r e c h t e n   H ä l f t e   de r   F i g .   1  d a r -  

g e s t e l l t e   Lage  e i n n i m m t ,   i s t   de r   Z a p f e n a b s c h n i t t   32  in  d e n  

B e r e i c h   des   g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r s   des  m i t t l e r e n   B o h r u n g s a b -  

s c h n i t t e s   36  g e t r e t e n ,   so  daß  s i c h   d u r c h   d ie   g a n z e   D ü s e n -  

b o h r u n g   h i n d u r c h   e i n   a u s r e i c h e n d   g r o ß e r   R i n g s p a l t   zum  u n g e -  
d r o s s e l t e n   H i n d u r c h s t r ö m e n   des   K r a f t s t o f f s   e r g i b t .  

In  de r   E i n s p r i t z d ü s e   nach   F i g .   2  h a t   e i n e   D ü s e n b o h r u n g  4 4  

e i n e n   e r s t e n   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   46,  der   ü b e r   e i n e n  

k e g e l i g e n   A b s c h n i t t   48  in  e i n e n  i m   D u r c h m e s s e r   k l e i n e r e n  

z w e i t e n   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   50  ü b e r g e h t .   Der  z y l i n d r i s c h e  

A b s c h n i t t   46  i s t   d u r c h  e i n e   g l a t t e   B o h r u n g   in   e i n e m   D ü s e n -  

k ö r p e r   52  g e b i l d e t ,   d ie   von  e i n e m   D r u c k r a u m   5 4  i m   D ü s e n k ö r p e r  

b i s   zu  e i n e r   S t i r n s e i t e   des  D ü s e n k ö r p e r s   f ü h r t .   Die  b e i d e n  

a n d e r e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t e   48  und  50  der   D ü s e n b o h r u n g  4 4  

v e r l a u f e n   i n  e i n e r   F o r m p l a t t e   56,   w e l c h e   an  d e r   S t i r n -  

s e i t e   des   D ü s e n k ö r p e r s   52,  d u r c h   e i n e n   in  d i e   B o h r u n g   46  

p a s s e n d   h i n e i n r a g e n d e n   A n s a t z   z e n t r i e r t ,   b e f e s t i g t   i s t .  

In  d i e   D ü s e n b o h r u n g  4 4   r a g t   e i n   D r o s s e l z a p f e n   58  e i n e r  

V e n t i l n a d e l   60  h i n e i n ,   w e l c h e r   so  g e f o r m t   i s t ,   daß  er  i n  

de r   d a r g e s t e l l t e n   S c h l i e ß l a g e   d e r  V e n t i l n a d e l   60  zwei   D r o s -  

s e l s p a l t e   62  und  64  in  der   D ü s e n b o h r u n g   b i l d e t   und  r a d i a l  

nach   i n n e n  b e g r e n z t .   Der  D r o s s e l z a p f e n   60  h a t   e i n e n   e r s t e n  

z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   66,   der   ü b e r   e i n e n   k e g e l i g e n   A b s c h n i t t  

68  in  e i n e n   z w e i t e n   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   70  k l e i n e r e n  

D u r c h m e s s e r s   ü b e r g e h t ,   an  w e l c h e n  e i n   S p r i t z f o r m u n g s z a p f e n   72  



a n g e s e t z t   i s t .   Der  D u r c h m e s s e r   des  z y l i n d r i s c h e n   Z a p f e n -  

a b s c h n i t t s   66  i s t   um  d i e   d o p p e l t e  B r e i t e   des  g e w ü n s c h t e n  

D r o s s e l s p a l t e s   62  k l e i n e r   a l s   de r   D u r c h m e s s e r   des  B o h r u n g s -  
a b s c h n i t t e s   46  a u f g e f ü h r t .   Der  D u r c h m e s s e r   des  Z a p f e n a b s c h n i t t e s  

70  i s t   in  g l e i c h e r   We i se   g e g e n ü b e r   dem  B o h r u n g s a b s c h n i t t   50 

a b g e s t i m m t .  

In  der   d a r g e s t e l l t e n   S c h l i e ß l a g e   i s t   der   D r o s s e l s p a l t   64  

dem  de r   K r a f t s t o f f - Z u m e s s u n g   d i e n e n d e n   D r o s s e l s p a l t   6 2  

s c h ü t z e n d   v o r g e l a g e r t ,   so  daß  d i e s e r   d u r c h   A b l a g e r u n g e n  

aus  den  V e r b r e n n u n g s g a s e n   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n   k a n n .  

U n m i t t e l b a r   nach   B e g i n n   des  Ö f f n u n g s h u b e s   der   V e n t i l n a d e l  

60  e n t f ä l l t   der   D r o s s e l s p a l t   64,   so  daß  s o w o h l   der   V o r s t r a h l  

a l s   auch  der   n a c h f o l g e n d e   H a u p t s t r a h l   des  K r a f t s t o f f s   u n g e -  
h i n d e r t   a b s p r i t z e n   k a n n .  

Die  E i n s p r i t z d ü s e   nach   F i g .   3  h a t   e i n e n   D ü s e n k ö r p e r   74,   i n  

w e l c h e m   e i n e   mit   e i n e m   D i c h t k e g e l   76  v e r s e h e n e   V e n t i l n a d e l  

r a d i a l   g e f ü h r t   und  a x i a 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 e r  

D i c h t k e g e l   76  a r b e i t e t   mit   e i n e m   k o n i s c h e n   V e n t i l s i t z   78  

am  u n t e r e n   Ende  e i n e s   in  der  Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

D r u c k r a u m e s   fü r   den  K r a f t s t o f f   z u s a m m e n .   An  den  D i c h t k e g e l  

76  s c h l i e ß t   s i c h   e i n   z y l i n d r i s c h e r   D r o s s e l z a p f e n   80  a n ,  

w e l c h e r   mit   e inem  b e s t i m m t e n   r a d i a l e n   S p i e l   in  e i n e   D r o s s e l -  

b o h r u n g   8 2  i m - D ü s e n k ö r p e r   e i n t a u c h t ,   w e l c h e   s i c h   s t r o m a b  

an  den  V e n t i l s i t z   78  a n s c h l i e ß t .  

Der  D r o s s e l z a p f e n   80  i s t   mit   e i n e r   Q u e r b o h r u n g   84  v e r -  

s e h e n ,   d i e   e i n e   L ä n g s b o h r u n g   86  d u r c h q u e r t ,   w e l c h e   an  d e r  

f r e i e n   S t i r n s e i t e   88  des  D r o s s e l z a p f e n s   80  a u s m ü n d e t .  

In  der   Ebene  der   Q u e r b o h r u n g   84  i s t   der  D r o s s e l z a p f e n   80  

mit   e i n e r   R i n g n u t   96  in  s e i n e r   U m f a n g s f l ä c h e   v e r s e h e n ,   i n  

d e r e n   B e r e i c h   d ie   Q u e r b o h r u n g   84  an  b e i d e n   Enden  a u s m ü n d e t .  

Während   e i n e s   e r s t e n   T e i l h u b e s   der   V e n t i l n a d e l   g e l a n g t  



d ie   L e e r l a u f m e n g e - d e s   K r a f t s t o f f s   ( V o r s t r a h l )   aus  dem 
D r u c k r a u m   ü b e r   e i n e n   D r o s s e l s p a l t   90  in  der   D r o s s e l b o h r u n g  
82  in  d i e   Q u e r b o h r u n g   84  und  von  d o r t   ü b e r   d i e   L ä n g s b o h r u n g  
86  in  d i e   B r e n n k a m m e r   der   M a s c h i n e .   Wenn  d a n a c h   d i e   in  d e r  

Z e i c h n u n g   o b e n l i e g e n d e   K a n t e   92  der   R i n g n u t   96  d i e   S c h n i t t -  

k a n t e   94  von  V e n t i l s i t z   78  und  D ü s e n b o h r u n g   82  ü b e r s t e u e r t ,  
w i r d   der   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t   f ü r   den  k r a f t s t o f f   l a u f e n d  

g r ö ß e r ,   b i s   der   E n d q u e r s c h n i t t ,   b e s t i m m t   d u r c h   den  N a d e l -  

hub  und  d i e   R i n g n u t a b m e s s u n g   96 ,   e r r e i c h t   i s t .  

In  b e z u g   auf   d i e   D r o s s e l s p a l t b i l d u n g   s i n d   zwei  d e f i n i e r t  

v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   und  in  i h r e r   Länge   b e m e s s e n e   Z a p f e n -  

a b s c h n i t t e   98  und  100  g e b i l d e t ,   von  d e n e n   der   e i n e ,   98,  d e n  

D r o s s e l s p a l t   90  und  de r   a n d e r e ,   100,   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n  

D r o s s e l s p a l t   102  b e g r e n z t .   Der  z u s ä t z l i c h e   D r o s s e l s p a l t   1 0 2 ,  

der   g l e i c h ,   k l e i n e r   o d e r   g r ö ß e r   a l s   der   D r o s s e l s p a l t   90  

s e i n   k a n n ,   i s t   dem  der   K r a f t s t o f f z u m e s s u n g   d i e n e n d e n   D r o s s e l -  

s p a l t   90  a l s   S c h u t z   g e g e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   v o r g e l a g e r t   u n d  

b l e i b t   ü b e r   den  g e s a m t e n   H u b b e r e i c h   der   V e n t i l n a d e l   w i r k s a m .  

Ein  Z u s e t z e n   des  z u s ä t z l i c h e n   D r o s s e l s p a l t e s   102  d u r c h   V e r -  

b r e n n u n g s r ü c k s t ä n d e   i s t   f ü r   d i e   e i n w a n d f r e i e   F u n k t i o n   d e r  

V e n t i l n a d e l   u n b e a c h t l i c h .  

Die  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h   F i g .  4   s t i m m t   im  A u f b a u   und  in  d e r  

W i r k u n g s w e i s e   w e i t g e h e n d   mi t   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   nach   F i g .   3 

ü b e r e i n .   S i e   h a t   j e d o c h   e i n e n   D r o s s e l z a p f e n   104  mi t   e i n e r  

z u s ä t z l i c h e n , Q u e r b o h r u n g   106  und  e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   L ä n g s -  

b o h r u n g   108,  d e r e n   Q u e r s c h n i t t   ä h n l i c h   wie  b e i   e i n e r   L o c h -  

z a p f e n d ü s e   a u f  d i e   L e e r l a u f m e n g e   ( V o r s t r a h l )   a b g e s t i m m t  

i s t .   Die  E i n s p r i t z m e n g e   w i r d   im  L e e r l a u f   ü b e r   d i e   L ä n g s -  

b o h r u n g   108  und  be i   V o l l a s t   ü b e r   d i e   g r ö ß e r e   L ä n g s b o h r u n g  

86  b e s t i m m t   und  e i n g e s p r i t z t .   Der  z u s ä t z l i c h e   D r o s s e l s p a l t  

102  b l e i b t ,   wie  auch   be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   3 

im  g e s a m t e n   B e t r i e b s b e r e i c h   w i r k s a m .  



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 ,   mit   e i n e r  

e n t g e g e n   der   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   des  K r a f t s t o f f s   ö f f n e n d e n  

V e n t i l n a d e l ,   an  w e l c h e r   e i n   mit   e inem  V e n t i l s i t z   am  D ü s e n k ö r p e r  

z u s a m m e n a r b e i t e n d e r   D i c h t k e g e l   und  d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   e i n  

D r o s s e l z a p f e n   g e b i l d e t   i s t ,   der   in  S c h l i e ß s t e l l u n g   der   V e n t i l -  

n a d e l   in  e i n e   D ü s e n b o h r u n g   s t r o m a b   des  V e n t i l s i t z e s   t a u c h t  

und  d a r i n   ü b e r   e i n e n   e r s t e n   T e i l h u b   der   V e n t i l n a d e l   h i n w e g  

e i n e n   D r o s s e l s p a l t   zum  B e m e s s e n   und  H i n d u r c h t r e t e n   e i n e s  

K r a f t s t o f f - V o r s t r a h l s   b e g r e n z t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

de r   D r o s s e l z a p f e n   (24)   u n d / o d e r   d ie   D ü s e n b o h r u n g   (20)   s o  

g e f o r m t   s i n d ,   daß  in  S c h l i e ß s t e l l u n g   de r   V e n t i l n a d e l   ( 1 2 )  

s t r o m a b   d e s  e r s t e n   D r o s s e l s p a l t e s   (40)   e i n   z w e i t e r   d e f i n i e r -  

t e r   D r o s s e l s p a l t   ( 4 2 )  g e b i l d e t   i s t ,   w e l c h e r   nach   B e g i n n   d e s  

Ö f f n u n g s h u b e s   der   V e n t i l n a d e l   s i c h   b i s   au f   e i n e n   n i c h t   m e h r  



d r o s s e l n d e n   Q u e r s c h n i t t   e r w e i t e r t   ( F i g .   1  und  2)  bzw.  d u r c h  

e i n e n   d r o s s e l n d e n   U m g e h u n g s k a n a l   (84 ,   8 6  -   F i g .   3  und  4 )  

ü b e r b r ü c k t   i s t .  

2.  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d e r e n   D r o s s e l z a p f e n   e i n e  

S t e u e r k a n t e   an  dem  der   A u s s p r i t z ö f f n u n g   z u g e k e h r t e n   E n d e  

e i n e s   den  e r s t e n   D r o s s e l s p a l t   b e g r e n z e n d e n   e r s t e n   Z a p f e n -  

a b s c h n i t t s  h a t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h   an  d i e  

S t e u e r k a n t e   ( 2 8 ,   F i g .   1)  des  D r o s s e l z a p f e n s   (24 )   e i n   Z a p f e n -  

a b s c h n i t t   (30)   g e r i n g e r e n   Q u e r s c h n i t t e s   und  d a r a n   e i n   d e n  

z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t   ( 42 )   b e g r e n z e n d e r   w e i t e r e r   Z a p f e n a b -  

s c h n i t t   (32)   a n s c h l i e ß t ,   und  daß  d i e   D ü s e n b o h r u n g   (20)   i n  

d e m - z w i s c h e n   den  b e i d e n   D r o s s e l s p a l t e n   ( 4 0 ,   42)  l i e g e n d e n  

B e r e i c h   e i n e n   g e g e n ü b e r   dem  z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t   (42)   e r -  

w e i t e r t e n   B o h r u n g s a b s c h n i t t   (36)   h a t .  

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

daß  d i e   d i e   D r o s s e l s p a l t e   (40 ,   42)  b e g r e n z e n d e n   Z a p f e n a b -  

s c h n i t t e   ( 2 6 ,   32)  den  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   h a b e n .  

4.  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   den  z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t   (64 ,   F i g .   2)  b e g r e n z e n d e  

Z a p f e n a b s c h n i t t   (70)   e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d e r  

den  e r s t e n   D r o s s e l s p a l t   (62)   b e g r e n z e n d e   Z a p f e n a b s c h n i t t  

(66)   h a t ,   und  daß  der   z w i s c h e n   den  D r o s s e l s p a l t e n   ( 62 ,   6 4 )  

l i e g e n d e   B e r e i c h   der   D ü s e n b o h r u n g   (44)   in  s e i n e m   w e i t e s t e n  



A b s c h n i t t   den  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   wie  de r   dem  e r s t e n  

D r o s s e l s p a l t   (62)   z u g e o r d n e t e   B o h r u n g s b e r e i c h   (46)   h a t .  

5.  E i n s p r i t z d ü s e   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   2  b i s   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   D r o s s e l z a p f e n   (24)   s t r o m a b  

des  den  z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t   (42)   b e g r e n z e n d e n   Z a p f e n -  

a b s c h n i t t s   (32)   e i n e n   F o r m g e b u n g s a n s a t z   (34)   f ü r   d e n  

S p r i t z s t r a h l   h a t .  

6.  E i n s p r i t z d ü s e   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   z w i s c h e n   den  b e i d e n   D r o s s e l s p a l t e n   ( 40 ,   42)  l i e -  

gende   A b s c h n i t t   (36)   de r   D ü s e n b o h r u n g   ( 2 0 )   im  L ä n g s -  

s c h n i t t   g e s e h e n   e i n   P r o f i l   h a t ,   d e s s e n   G e o m e t r i e   e in   e t w a  

de r   G e s t a l t   des  D r o s s e l z a p f e n s   (24)   im  B e r e i c h   des  F o r m -  

g e b u n g s a n s a t z e s   ( 3 4 ) ,   des  den  z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t   ( 4 2 )  

b e g r e n z e n d e n   Z a p f e n s a b s c h n i t t e s   (32)   und  d e s s e n   Ü b e r -  

gang  zum  Z a p f e n a b s c h n i t t   (30)   mi t   dem  k l e i n e r e n   Q u e r s c h n i t t  

e n t s p r i c h t .  

7.  E i n s p r i t z d ü s e   nach   A n s p r u c h   1,  d e r e n   V e n t i l n a d e l   e i n  

s t ü c k w e i t   s t r o m a b   des  V e n t i l k e g e l s   e i n e   Q u e r b o h r u n g   im 

D r o s s e l z a p f e n   h a t ,   der   mit   e i n e r   von  der   f r e i e n   S t i r n s e i t e  

des  D r o s s e l z a p f e n s   a u s g e h e n d e n   L ä n g s b o h r u n g   v e r b u n d e n   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  am  Umfang  des  D r o s s e l z a p f e n s  

(80 ,   F i g .   3)  u n d / o d e r   in  der   D ü s e n b o h r u n g   (82)   in  d e r  

Ebene  der   Q u e r b o h r u n g   (84)   der   in  S c h l i e ß s t e l l u n g   b e f i n d -  



l i c h e n   V e n t i l n a d e l   e i n e   R i n g n u t   (96)   v o r g e s e h e n   i s t ,  

w e l c h e   d i e   b e i d e n   d i e   D r o s s e l s p a l t e   ( 90 ,   102)  b e g r e n z e n d e n  

A b s c h n i t t e   ( 9 8 ,   100)  des   D r o s s e l z a p f e n s   bzw,  de r   D ü s e n -  

b o h r u n g   v o n e i n a n d e r   t r e n n t   und  in  der   Länge   b e g r e n z t .  

8.  E i n s p r i t z d ü s e   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  de r   D r o s s e l z a p f e n   ( 1 0 4 ,   F i g .   4)  z w i s c h e n   de r   e r s t e n  

Q u e r b o h r u n g   (84)   und  dem  D i c h t k e g e l   (76)   e i n e   z w e i t e   Q u e r -  

b o h r u n g   ( 1 0 6 )   e n t h ä l t ,   d i e   b e i   in  S c h l i e ß s t e l l u n g   b e f i n d -  

l i c h e r   V e n t i l n a d e l   in   den  s t r o m a b   des  D i c h t k e g e l s   ( 7 6 )  

z w i s c h e n   D ü s e n k ö r p e r   ( 7 4 )   und  V e n t i l n a d e l   v e r b l e i b e n d e n  

D r u c k r a u m   münde t   und  ü b e r   e i n e   D r o s s e l b o h r u n g   ( 1 0 8 )   i m  

D r o s s e l z a p f e n   (104)   mi t   d e s s e n   e r s t e r   Q u e r b o h r u n g   ( 8 4 )  

v e r b u n d e n   i s t .  

9.  E i n s p r i t z d ü s e   nach   e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   den  z w e i t e n   D r o s s e l s p a l t  

( 64 ,   F i g .   2 ) . b e g r e n z e n d e   B o h r u n g s a b s c h n i t t   (50)   de r   D ü s e n -  

b o h r u n g   ( 4 4 )   in  e i n e r   am  D ü s e n k ö r p e r   (52)   b e f e s t i g t e n  

V o r s a t z p l a t t e   (56)   g e b i l d e t   i s t .  
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