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@ Einspritzventil fiir Hubkolbenbrennkraftmaschinen.

@ Das Einspritzventil weist einen Ventilkdrper -
{1,2,3) auf, der in seinem Innern eine Ventiinade! (9)
und in seiner Wand einen Brennstoffzufuhrkanal -
(i418) sowie auf zwei verschiedenen Hohen
Spritzidcher (7,8) enthélt. Die Ventilnadel (9) weist
einen vom Brennzufuhrstoffkanat (14,16) ausgehen-
den, sich durch die Ventilnadel erstreckenden und in
deren brennraumseitige Stirnfliche zwischen die
beiden Spritzlécher (7,8) miindenden Kanal -
(18,12,20) auf. Innerhalb der Wand des Ventilkérpers -
(1,2,3) ist eine mit dem Brennstoffzufuhrkanal (14,16)
kommunizierende, zur Ventilnadel (9) koaxiale Rin-
gnut (i5) vorgesehen, die sich etwa iiber die dem
Brennraum (6) abgewendete Hilfte der axialen
L&nge der Ventilnadel erstreckt. Das im Ventilkdrper
(1.2, 3) hoher gelegene Spritzloch (8) zweigt im
zylindrischen Abschnitt der die Ventilnadel (9)
flhrenden Bohrung (10) im Ventilkdrper ab. Zwischen
dieser Abzweigstelle und dem mit der Ventilnadel -
(9) zusammenwirkenden Ventilsitz besteht ein axialer
Abstand (d).

Durch diese Konstruktion wird es mdglich, mit

nur einer Ventilnadel den einzuspritzenden Brenn-
stoff entweder nur den auf einer HShe befindlichen

Spritzldchern oder den auf beiden Hdhen befindli-
chen Spritzichern zuzuflihren.
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Einspritzventil fiir Hubkolbenbrennkrafimaschinen

Die Erfindung betrifit ein Einspritzventil fir
Hubkolbenbrennkraftmaschinen, mit einem in den
Brennraum des Zylinders ragenden Ventilkdrper,
der in seinem Innemn eine axial bewegbare,
zylindrische Ventilnadel und in seiner Wand einen
Brennstoffzufuhrkanal sowie nahe dem brennraum-
seitigen Ende auf zwel verschiedenen Hdhen min-
destens je ein Spriizloch aufwsist, wobei die dem
Brennraum zugewendete Stirnflache der Ventilna-
del mit einem im Ventilk&rper vorgesehenen Ventil-
sitz dichtend zusammenwirkt und wobei bei kleinen
Einspritzmengen Uber nur eines der SpritziGcher
und bei grossen Einspritzmengen Uber beide
SpritzlGcher Brennstoff in den Brennraum gelangt.
"Kleine Einspritzmengen™ soll im Falle einer
Dieselmaschine bedeuten "bei Teillast™ und im Fal-
le einer Diesel-Gasmaschine bei Gasbetrieb die
Zinddleinspritzmenge. "Grosse Einspritzmengen™
bedeuten bei einer Dieselmaschine "bei Vollast".
Bei der zuletzt genannten Maschine kann die
"kleine Einspritzmenge™ auch die sonst als
"Voreinspritzung™  bezeichnete  Einspritzmenge
sein.

Ein Einspritzventil mit den eingangs genannten
Merkmalen ist aus der CH-PS 623 {l4 bekannt. Bei
diesem Ventil sind jedem Spritzloch bzw. jeder
Reihe von auf gleicher HOhe be findlichen
Spritzldchern eine Ventilnadel zugeordnet, die ko-
axial ineinander angeordnet sind. Bei Teillastbetrieb
der Brennkraftmaschine wird Brennstoff nur {Uber
das obere Spritzioch bzw. die obere Reihe von
Spritziéchern dem Brennraum zugefiihrt, wihrend
bei Vollast der Maschine der Brennstoff liber das
untere Spritzloch bzw. die untere Reihe von
Spritzldchern zum Brennraum gelangt. Bei dem
bekannten Ventil, bei dem ausser den beiden Ve-
ntilnadeln auch zwei getrennte und getrennt ge-
steuerte BrennstoffzufUhrungen vorgesehen sind,
ist der konstruktive Aufwand entsprechend gross.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Einspritzventil der eingangs genannten Art so abzu-
wandeln, dass nur eine Ventilnadel fiir beide
Spritzidcher bendtigt wird, wobei bei kieinen Eins-
pritzmengen nur das untere Spritzloch verwendet
wird, wogegen bei grossen Einspritzmengen beide
Spritzidcher in Betrieb sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch
gelBst, dass die Ventilnadel einen vom Brenn-
zuflihrstoftkanal im VentilkSrper ausgehenden, sich
durch die Ventilnadel erstreckenden und in ‘deren
Stirnfliche zwischen die beiden Spritziécher
mindenden Kanal aufweist, dass innerhalb der
Wand des Ventilk8rpers eine mit dessen Brenn-
stoffzuflihrkanal kommunizierende, zur Ventilnadel
koaxiale Ringnut vorgesehen ist, die sich etwa {iber
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die dem Brennraum abgewendete Hilfte der axia-
len Linge der Ventilnade! erstreckt, und dass das
im Ventilkdrper hoher gelegene Spritzloch im
zylindrischen  Abschnitt der die Ventilnadel
fihrenden Bohrung im Ventilkérper abzweigt,
wobei zwischen dieser Abzweigstelle und dem mit
der Stimflache der Ventilnadel zusarmmenwirken-
den Ventilsitz ein axialer Abstand besteht.

Mit dieser Konstruktion wird erreichi, dass je
nach Anwendungsfall des Ventils der Brennstoff
nur Uber das untere Spritzloch oder zunichst nur
Uber das untere Spriizioch in den Brennraum ein-
gespritzt wird, da wegen des Abstandes der Abz-
weigung des oberen Spritzioches vom Ventilsitz die
zylindrische Mantelfliche der Ventilnadel den Zu-
strom von Brennstoff zum oberen Spritzioch im
wesentlichen ganz bzw. zunichst absperrt. Mit zu-
nehmenden Brennstoffdurchsatz wird der Ventilna-
delhub so gross, dass auch das obere Spritzioch
fur die Brennstoffzufuhr freigegeben wird. Mit Hilfe
der innerhalb der Wand des Ventilk&rpers angeord-
neten und mit Brennstoff unter Einspritzdruck
geflillten Ringnut wird erreicht, dass sich der die
Ventiinadel umgebende Abschnift des Ve-
ntilkdrpers praktisch nicht aufweitet, und damit die
Weite des Spaltes zwischen der zylindrischen
Fldche der Ventilnadel und der umgebenden Boh-
rung sehr klein bleibt. Dies hat zur Folge, dass die
iber diesen Spalt entweichende Leckagebrenn-
stoffimenge bis auf ein vernachldssigbares Mass
reduziert wird. Das neue Ventil hat iberdies den
Vorteil, dass es sowohl nach dem Ver-
dréngerprinzip als auch nach dem zeitgesteuerten
Prinzip, dh. mit im Ventilkdrper befindlichen
Brennstoffakkumulator, verwendbar ist.

Einige Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind
in der folgenden Beschreibung anhand der Zeich-
nung ndher erldutert. Es zeigen jeweils in einem
Axialschnitt:

Fig. | ein zeiigesteuertes Einspritzventil nach
der Erfindung,

Fig. 2 ein gegenliber Fig. | abgewandelies
zeitgesteuertes Einspritzventil und

Fig. 3 ein Einspritzventii nach dem Ver-
dréngerprinzip

Gemdss Fig. | weist das Einspritzventil einen
Ventilk&rper auf, der aus einem oberen Teil I, ein-
em mittleren Teil 2 und einem unteren Teil 3
besteht, wobei die drei Teile durch nicht nZher
dargestellte Mittel zusammengehalten werden. Der
VentilkGrper ruht mit einem am unteren Teil 3
vorgesehenen Absatz auf einer Schulter 5 eines
Zylinderkopfes 5, der den Brennraum 6 des nicht
dargesteliten Zylinders nach oben abschliesst. Der
VentilkSrper durchdringt den Zylinderkopf 5 und
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ragt mit dem unteren Ende seines unteren Teils 3
in den Brennraum 6. In diesem unteren Ende sind
ein zentrales Spritzloch 7 und auf einem h&heren
Niveau zwei oder auch mehrere Spritzicher 8
vorgesehen. Die Achsen der SpritziGcher 8 stehen
unter einem spitzen Winkel zur Lingsachse des
VentiikSrpers.

Der untere Teil 3 des VentilkGrpers enthilt eine
Ventilnadel 9, die zylindrischen Querschnitt hat und
in einer entsprechenden axialen Bohrung 10 des
Teils 3 geflhrt ist. Die dem Brennraum 6 zugewen-
dete Stirnfliche der Ventilnadel 9 ist kegelig aus-
gebildet und wirkt mit einer entsprechenden Ge-
genfliche im Teil 3 dichtend zusammen. Die
Spritzlécher 8, die eintrittsseitig Uber eine Ringnut
8’ verbunden sind, sind so angeordnet, dass zwi-
schen der unteren Begrenzung der Ringnut 8’ und
dem Uebergang von der kegeligen Gegenflidche
zur Zylinderfliche der Bohrung 10 ein Abstand "d"
besteht. Dieser Abstand ist kleiner als der ma
ximale Hub der Ventiinadel bei Vollast und grdsser
als der Ventilhub bei Teillast, oder bei
ZiindSleinspritzung, wenn das Ventil in einer
Diesel-Gasmaschine eingebaut ist und diese im
Gasbetrieb ist.

Der obere Teil | des VentilkGrpers enthilt einen
Akkumulatorraum [2, in dem einzuspritzender
Brennstoff, z.B. Dieseld!, unter hohem Druck ge-
speichert wird, der Uber eine Oeffnung I3 und eine
als Pfeil K angedeutete Leitung mittels einer nicht
gezeichneten Brennstoffpumpe zugeflinrt wird.
Vom Akkumulatorraum 12 ausgehend, erstreckt sich
ein Kanal 14 in axialer Richtung durch den mittleren
Teil 2 und miindet in eine Ringnut I5 innerhaib der
Wand des unteren Teils 3. Die Ringnut 15 geht von
der Trennstelle zwischen dem oberen Teil 2 und
dem unteren Teil 3 aus und erstreckt sich etwa bis
zur Mitte der zylindrischen Linge der die Ventilna-
del 9 flihrenden Bohrung 10. Die Ringnut 15 umgibt
die Ventilnade! 9 koaxial. Vom oberen Ende der
Ringnut I5 geht ein schrdger Kanal 16 aus, der in
die Bohrung 10 mindet. Im Bereich der Miindung
des Kanals i6 weist die Ventilnadel 9 eine Ringnut
i7 auf, in die ein diamentraler Kanal 18 miindet.
Vom Kanal 18 fiihrt ein zentraler Kanal 19 in Rich-
tung zur kegelfdrmigen Stirnfliche der Ventilnadel
9. Im Bereich dieser Stirnfiiche gabelt sich der
Kanal 19 in zwei kurze Kandle 20, deren Achsen
rechtwinkling zur Kegelmantelfliche stehen. Die
Miindungsbereiche der kurzen Kandle 20 sind et-
was erweitert, und zwar so weit, dass beiderseits
jeder Erweiterung noch Dichtungspartien der
Kegelfldche bestehen bleiben, die in Schiiessstel-
lung der Ventilnade! 9 den Brennstoffstrom zu den
Spritzldchern 7 und 8 sperren. Da aus Griinden der
Herstellung der zentrale Kanal 19 vom oberen Ende
der Ventilnade!l 9 her gebohrt werden muss, der
oberhalb des diametralen Kanals 18 befindliche
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zentrale Kanalabschnitt jedoch nicht erwlinscht ist,
ist in diesem Abschnitt ein nietartiges Ver-
schlusselement 2| dicht eingesetzt, dessen Schaft
an der oberen Begrenzung des diamentralen
Kanals 18 endet.

Am unteren Ende des mittleren Teils 2 des
Ventilk8rpers ist ein zentraler Leckageraum 22 vor-
gesehen, an dem ein Leckagekanal 23 ange-
schiossen ist, der in einem Flansch 4 des mittleren
Teils 2 endet und an dem eine nicht gezeichnete
Leckageleitung (Pfeil L) angeschiossen ist. In den
Leckageraum 22 ragt von oben ein Belastungskol-
ben 24, der Uber das nietartige Element 2| auf die
Ventilnadel 9 driickt, und zwar mittels der Kraft
einer Feder 25, die sich auf einem Flansch 24’ am
unteren Ende des Belastungskoiben 24 abstiitzi,
sowie mittels des im Akkumulatorraum 2 herr-
schenden Brennstoffdruckes, der auf die obere
Stirnfliche des Belastungskolbens 24 wirkt. Hierzu
ist, vom Akkumulatorraum 12 ausgehend, im Teil 2
ein Kanal 26 vorgesehen, der lber eine Drossel-
stelle 27 in einen Raum 28 oberhalb des Bela-
stungskolbens 24 mindet. Der Durchmesser des
Belastungskolbens 24 ist etwas gr&sser dimensio-
niert als der Durchmesser der Ventilnadel 9.

Vom Raum 28 fihrt ein Entlastungskanal 29
weg, der sich in einem Boizen 30 fortsetzt, der sich
durch den Akkumulatorraum 12 erstreckt und mit
seinem oberen Ende in der Stirnwand des
Gehduseteils | dichtend befestigt ist. Am oberen
Ende des Entlastungskanals 29 ist eine strichpunk-
tiert dar gestellte Leitung 31 mit einem Steuerventil
32 angeschlossen.

Das beschriebene Einspritzventil funktioniert
wie folgt. Bei kleiner Einspritzmenge, d.h. einem
kurzzeitigen Hub der Ventilnadel 9, der kleiner ist
als der Abstand d, str&mt Brennstoff aus dem
Akkumulatorraum 12 Uber die Kanile 14 und 16 zur
Ringnut 17 in der Ventilnadel 9 und von dort Uber
den diametraien Kanal 18, den zentralen Kanal 19
und die kurzen Kanile 20 in die diese umgeben-
den Erweiterungen zwischen der kegeligen
Stirnfliche der Ventilnadel 9 und der Gegenfliche
im Gehduseteil 3. Wegen des dem kleinen Hub
entsprechenden Spaltes zwischen den genannten
Flachen strémt dann der Brennstoff Uber das
Spritzioch 7 in den Brennraum 6 des Zylinders.
Eine sehr geringe Leckmenge wird dabei auch in
die Ringnut 8’ Ubertreten. Diese geringe Menge ist
fedoch in Anbetracht der kurzen Oeffnungszeit der
Ventilnade! 9 vernachléssigbar.

Der Beginn des Hubes der Ventilnadel 9 wird
dadurch ausgeldst, dass das Steuerveniil 32, das
zwischen den Einspritzphasen geschlossen ist,
gedifnet wird, so dass der im Raum 28 auf den
Belastungskolben 24 wirkende Brennstoffdruck
iber den Kanal 29 und die Leitung 3! entlastet
wird. Die Anhebekraft der Ventilnadel 9 wird dann
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durch die Projektionsflache der die kurzen Kanile
20 umgebenden Erweiterungen bestimmt. Ein beim
Entlasten des Raumes 28 massives Nachsirémen
von Brennstoff aus dem Akkumulatorraum [2 wird
durch die Drosselstelle 27 verhindert. Mit dem
Schliessen des Steuerventils 32 gewinnt wieder der
im Raum 28 sich aufbauende Druck die Oberhand,
so dass Uber den

Belastungskolben 24 die Ventilnadel 9 in Schiiess-
stellung bewegt wird und der Einspritzvorgang {iber
das Spritzioch 7 beendet wird. Die Einspritzmenge
bei dem eben beschriebenen Verfahren ist also
verhdltnismassig kiein. Bei gr8sseren Einspritz-
mengen ist dementsprechend der Hub der Ventil-
nadel 9 grdsser als der Abstand d, so dass dann
auch Brennstoff Uber die Spritzidcher 8 in den
Brennraum 6 gelangt. Den gr&sseren Ventiinadel-
hub erhdit man durch ldngeres Offenhalten des
Ventils 32. .

Durch die Anordnung der Ringnut I5 wird er-
reicht, dass die sonst zwischen der Bohrung 10 und
der zylindrischen Mantelfliche der Ventilnadel 9
entweichende Leckmenge drastisch reduziert wird.
Durch den im Ringspalt 15 wirkenden Brennstoff-
druck wird ein Aufweiten des Dichtspaltes zwischen
der zylindrischen Mantelfliche der Ventiinadel 9
und der Bohrung !0 prakiisch verhindert. Die Weite
dieses Spalies bleibt auf wenige um beschrinkt,
dass heisst auf eine solche GrSsse, die nétig ist,
um ein freies Spiel der Ventilnadel zu ermdglichen.
Die gleiche Beschrinkung der Spaliweite ist auch
in dem Abschnitt der Ventilnade! zwischen der Rin-
gnut 17 und dem Leckageraum 22 angewendet,
indem die Trennstelle zwischen dem mitileren
Geh&useteil 2 und dem unteren Geh#ussteil 3 etwa
in der Mitte der axialen Linge des erwihnten Ab-
schnitis liegt.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 sind
die Ausbildung des unteren GehZuseteils 3, der
Ventilnadel 8 und des Belastungskolbens 24 gleich
wie in Fig. |. Abweichend ist hingegen, das anstelfe
des Kanals 26 mit der Drosselstelle 27 ein wen-
delférmig gebogenes Rohrstiick 33 vorgesehen ist,
das im Akumulatorraum 12 untergebracht ist und
mit seinem einen Ende offen in den Raum 12
mindet und mit seinem anderen Ende an der
Entlastungsbohrung 29 im Boizen 30 abzweigt.

Der Abstand dieser Abzweigstelie vom Raum
28 ist in Fig. 2 mit "b" bezeichnet und soli maximal
der Ldnge des Rohrstlickes 33 selbst entsprechen.
Diese Linge wird nach folgender Beziehung ermit-
telt:
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wobei "t" die erwlinschte Einspritzzeit flir
Zinddleinspritzung bei Gasbetrieb und ™a" die
Schallgeschwindigkeit des verwendeten Brennsiof-
fes bedeuten.

Der freie Querschnitt des Rohrstiicks 33 sowie
der freie Querschnitt des Kanalabschnitts zwischen
dem Raum 28 und der Abzweigstelle sollen vor-
zugweise halb so gross sein wie der Querschnitt
des sich an die Abzweigstelle anschliessenden
Kanals 28 und der Leitung 3|, in der wiederum das
Steuerventil 32 angeordnet ist.

Das Einspritzventil nach Fig. 2 funktioniert in
gleicher Weise, wie es flr das Einspritzventil
gemdss Fig. | beschrieben wurde. Durch die An-
ordnung des Rohrstlickes 33 wird hier jedoch er-
reicht, dass wi3hrend der Einspritzzeit "t" die
Anhebegeschwindigkeit der Ventilnade! durch kei-
nerlei Zulauf von Brennstoff aus dem Akkumulator-
raum 12 in den Raum 28 verringert wird.

Auch bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3
sind die Ausbildung des unteren Gehiuseteils 3
und der Ventilnadel 9 gleich wie in Fig. | und 2. Da
das Einspritzventil nach Fig. 3 nicht zeitgesteuert
ist, entfdlit bei ihm .der GehHuseteil | mit dem
Akkumulaforraum 12 sowie der Belastungskolben
24. Die von der Brennstoffpumpe kommends, als
Pfeil K dargestellte Brennstoffzufiinrleitung ist hier
direkt am Brennsioffkanal |4 des GehZuseteils 2
angeschlossen. Die Ventilnadel 9 wird von einem
zentralen Bolzen 34 in Schiiessstellung gedriickt,
der unter dem Einfluss der Feder 25 sieht. Die
Feder 25 ist in einem Raum 35 untergebracht, der
sich in der oberen Hilfte des Geh&useteils 2 befin-
det und gegen oben durch eine Schraube 36 ver-
schlossen ist. Der Leckagekanal 23 verbindet den
Leckageraum 22 mit dem Raum 35, an dem die
Leckageleitung (Pfeil L) angeschossen ist.

Das Einspritzventil nach Fig. 3 funktioniert
dhnlich wie das nach Fig. |, indem bei kleiner
Einspritzmenge, d.h. einem Hub der Ventilnade! 9,
der Kleiner ist als der Abstand "d", strémt Brenn-
stoff Uber die Kanile !4, 16 sowie 18, 19 und 20 nur
zu den Spritzidchern 7. Der Brennstoffdruck ist
dabei soc gross, dass die Ventilnadel 9 von der
kegeligen Gegenfiiche gegen den Druck der Feder
25 abgehoben wird, ohne dass die Ringnut 8’ frei-
gegeben wird. Bei gr&sseren Einspritzmengen ist
dagegen der Brennstoffdruck so gross, dass die
Ventilnadel 9 gegen den Druck der Feder 25 so
weit abgehoben wird, dass auch die Ringnut &
freigelegt wird, so dass dann auch Brennstoff iber
die SpritzlScher 8 in den Brennraum 6 gelangt.
Auch hier wird mit Hilfe des in der Ringnut I5
wirkenden Brennstoffdrukkes die Weite des Spaltes
zwischen der Bohrung 10 und der Ventilnadel 9 auf
wenige Lm Meter beschréinkt und damit die Lecka-
gemenge wesentlich reduziert.
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Anspriiche

l. Einspritzventil flir Hubkolbenbrennkrafima-
schinen, mit einem in den Brennraum des Zylin-
ders ragenden Ventilkdrper, der in seinem Innern 5
eine axial bewegbare, zylindrische Ventilnadel und
in seiner Wand einen Brennstoffzufuhrkanal sowie
nahe dem brennraumseitigen Ende auf zwei ver-
schiedenen Hhen mindestens je ein Spritzloch
aufweist, wobei die dem Brennraum zugewendete 10
Stirnfldche der Ventilnadel mit einem im Ve-
ntilkdrper vorgesehenen Ventilsitz dichtend zusam-
menwirkt und wobei bei kleinen Einspritzmengen
{ber nur eines der Spritzldcher und bei grossen
Einspritzmengen Uber beide SpritziGcher Brenn- 715
stoff in den Brennraum gelangt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilnadel einen vom Brennzu-
fuhrstoffkanal im VentilkGrper ausgehenden, sich
durch die Ventilnadel erstreckenden und in deren
Stirnfliche 2zwischen die beiden Spritzlécher 20
miindenden Kanal aufweist, dass innerhalb der -
Wand des VentilkGrpers eine mit dessen Brenn-
stoffzufuhrkanal kommunizierende, zur Ventilnadel
koaxiale Ringnut vorgesehen ist, die sich etwa Uber
die dem Brennraum abgewendete Hilfte der axia- 25
len Lénge der Ventilnadel erstreckt, und dass das
im Ventilk6rper hher gelegene Spritzloch im
zylindrischen  Abschnitt der die Ventilnadel
fihrenden Bohrung im Ventilkdrper abzweigt,
wobei zwischen dieser Abzweigstelle und dem mit 30
der Stirnfldche der Ventilnadel zusammenwirken-
den Ventilsitz ein axialer Abstand besteht.

2. Einspritzventil nach Anspruch |, mit einem
Brennstoffakkumulatorraum und einem vom Brenn-
stoffdruck im Akkumulatorraum beaufschiagten, auf 35
die Ventilnadel wirkenden Belastungskolben,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ak-
kumulatorraum und der Beaufschiagungseite des
Belatungskolben ein Nachspeisekanal von solcher
Ldnge vorgesehen ist, dass ein Nachstémen von 40
Brennstoff aus dem Akkumulatorraum wihrend der
Einspritzzeit fUr eine Zlinddleinspritzung verhindert
wird.
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