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€ Kraftstoffeinspritzanlage.

@ Es wird eine Kraftstoffeinspritzanlage vorgeschlagen,
die zur moglichst genauen Anpassung des Kraftstoff-Luft-
Gemisches an die Betriebsbedingungen der Brennkraftma-
schine dient. Die Kraftstoffeinspritzanlage umfaBt ZumeS-
ventile (1}, denen jeweils ein Regelventil (13) zugeordnet ist,
dessen bewegliches Ventilteil (14) einerseits vom Kraftstoff-
druck stromabwaérts des jeweiligen ZumeBventils (1) und
anderseits von einer Steuerdruckleitung (21) beaufschlag-
bar ist, die einerseits durch ein Steuerdruckventil {20, 20,
20”) in Diise-Praliplatte-Bauart und anderseits durch eine
Steuerdrossel (23) begrenzt wird. Das Steuerdruckventil
(20, 20°, 20”) weist einen Permanentmagneten (101) und
einen Elektromagneten (99) auf, deren magnetischer FluB
Giber einen Anker (85, 106, 106"’} derart gefithrt ist, daB in
mindestens einem Luftspalt der magnetische FluB von
Permanentmagnet (101) und Eiektromagnet (99} in gleicher
Richtung verlauft, wihrend der magnetische FluB von Per-
manentmagnet (101) und Elektromagnet (99) in mindestens
einem anderen Luftspalt einander entgegengerichtet ver-
lauft. Eine derartige Ausbildung erfordert eine wesentlich
geringere Ansteuerleistung des Elektromagneten (99).
Durch Umkehr des Erregerstromes des Elektromagneten
(99) wird das Steuerdruckventil soweit gedffnet, daB der an

den Regelventilen (13) angreifende Steuerdruck zu einem
Schliessen der Regelventile (13) fihrt und die Kraftstoff-
einspritzung unterbunden wird.
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ROBERT BOSCH GMBH, 7000 Stuttgart 1

Kraftstoffeinspritzanlage

S8tand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzan-
lage nach der Gattung des Hauptanspruchg. Es ist schon

eine Kraftstoffeinspritzanlage bekannt, bei der zur Steu-
erung des Kraftstoff-Luft-Gemisches in Abhingigkeit von
BetriebskenngrdBen der Brennkraftmaschine die Druckdiffe-
renz an ZumeBventilen dadurch &dnderbar ist, daB Regel-
ventile durch den Druck einer Druckfliissigkeit in einer
Steuerdruckleitung beeinfluBt werden, in der ein in Ab-
héngigkeit von BetriebskenngrdRen der Brennkraftmaschine
ansteuerbares elektromagnetisches Steuerdruckventil an-
geordnet ist. Die Steuerdruckleitung ist {iber eine Dros-
sel mit der Kraftstoffversorgungsleitung der Kraftstoff-
einspritzanlage verbunden, in der ein Druckbegrenzﬁngs—
ventil zur Regelung des Kraftstoffdruckes angeordnet ist.
Nachteilig ist dabei, daB neben einer hohen fiir das Steuer-
druckventil erforderlichen Ansteuerleistung die Kennlinie
des Steuerdruckventils nicht in gewilinschter Form beeinfluB-
bar ist. Weiterhin nachteilig ist, daR eine Unterbrechung
der Kraftstoffzufuhr im Schiebebetrieb der Brennkraftma-

schine einen zusitzlichen Aufwand erforder:.
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Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemdRBe Kraftstoffeinspritzanlage mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem-
gegeniiber den Vorteilil, daB zur Ansteuerung des Steuer-~
druckventiles eine wesentlich geringere Ansteuerleistung
erforderiich und die Kennlinie des Steuerdruckventiles

in gewiinschter Form durch'die Wahl der Feldstirke des
Permanentmagneten beeinfluBbar ist. Als weiterer Vorteil
ist anzusehen, daB® die Kennlinie des erfindungsgemiBen
Steuerdruckventiles bei einem Erregerstrom von I = O

mit einer endlichen- Steigung beginnt und ein Notbetriebd
der Kraftstoffeinspritzanlage bei Stromausfall méglich .
1st, da hierbei dqurch das Steuerdruckventil eine mittlere
Druckdifferenz geregelt wird. Vorteilhaft ist ebenfalls,
daR das erfindungsgeméﬁe Steuerdruckventil nicht zu einer

Druckpulsation fihrt.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der
im Hauptanspruch angegebenen Kraftstoffeinspritzanlage
méglich. Besonders vorteilhaft ist, daB durch Umkehr der
Richtung des Erregerstrﬁmes des Elektromagneten das Steu-
erdruckventil gedffnet und die Kraftstoffeinspritzﬁng un-
terbrochen wird, beisgspielsweise im Schiebebetrieb der

Brennkraftmaschine.
Zeichnung

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei-
bung ndher erlidutert. Es zeigen Figur 1 eine Kraftstoff-

einspritzanlage mit einem Steuerdruckventil, Figur 2 eine
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detalliertere Darstellung eines KraftstoffzumeBventiles,
Figur 3 ein erstes Ausfﬁhrungsbéispiel eines Steuerdruck-
ventiles, Figur Lt eine Fiihrungsmembran eines Steuerdruck-
ventiles nach Figur 3, Figur 5 ein zweites Ausfiihrungsbei-
beispiel eines Steuerdruckventiles, Figur 6 ein drittes

Ausfliihrungsbeispiel eines Steuerdruckventiles.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
einer Kraftstoffeinspritzanlage sind mit 1 ZumeBventile
dargestellt, wobei jedem Zylinder einer nichtdargestell-
ten gemischverdichtenden fremdgeziindeten Brennkraftma-
schine ein ZumeBventil 1 zugeordnet ist, an dem eine zur
von der Brennkraftmaschine angesaugten Luftmenge in einem
bestimmten Verh&éltnis stehende Kraftstoffmenge zugemessen
wird. Die beispielsweise dargestellte Kraftstoffeinspritz-
anlage weist vier ZumeBventile 1 auf und ist somit fiir
eine Vierzylinder-Brennkraftmaschine bestimmt. Der Quer-
schnitt der ZumeBventile ist beispielsweise gemeinsan,
wie angedeutet, durch ein Bet&tigungselement 2 in Abhén-
gigkeit von BetriebskenngrdBen der Brennkraftmaschine &n-
derbar, beispielsweise in bekannter Weise in Abhdngigkeit
von der durch die Brennkraftmaschine angesaugten Luft-
menge. Die ZumeBventile 1 liegen in einer Kraftstoffver-
sorgungsleitung 3, in die von einer durch einen Elektro-
motor 4 angetriebenen Kraftstoffpumpe 5 aus einem Kraft-
stoffbehédlter 6 Kraftstoff geférdert wird. In der Kraft-
stoffversorgungsleitung 3 ist ein Druckbegrenzungsventil
9 angeordnet, das den in der Kraftstoffversorgungsleitung
3 herrschenden Kraftstoffdruck begrenzt und bei Uberschrei-
ten Kraftstoff in den Kraftstoffbehilter 6 zurfickflieBen
18Bt.
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Stromabwédrts Jjedes ZumeBventiles 1 ist eine Leitung 11
vorgesehen, liber die der zugemessene Kraftstoff in eine
Regélkammer 12 eines jedem ZumeBventil 1 gesondert zuge-
ordneten Regelventiles 13 gelangt. Die Regelkammer 12
des Regelventiles 13 ist durch ein beispielsweise als
Membran 14 ausgebildetes bewegliches Ventilteil von ei-
ner Sfeuerkammer 15 des Regelventiles 13 getrennt. Die
Membran 14 des Regelventiles 13 arbeitet mit einem in
der Regelkammer 12 vorgesehenen festen Ventilsitz 16 zu-
sammen, iiber den der zugemessene Kraftstoff aus der Re-
gelkammer 12 zu den einzelnen Einspritzventilen 10, von
denen nur eines dargestellt ist, im Saugrohr der Brenn-
kraftmaschine strémen kann. In der Steuerkammer 15 ist
eine SchlieBfeder 17 angeordnet, durch die bel abgestell-
ter Brennkraftmaschine die Membran 14 am Ventilsitz 16

gehalten wird.

Von der7Kraftstoffvérsorgungsleitung 3 zweigt eine Lei-
tung 19 ab, die {iber ein elektromagnetisch betdtigbares
Steuerdruckventil 20 in Diise-Prallplatte-Bauart in eine
Steuerdruckleitung 21 miindet. Stromabwirts des Steuer-
druckventiles 20 sind in der Steuerdruckleitung 21 die
Steuerkammern 15 der Regelveﬁtile 13 und stromabwirts

der Steuerkammern 15 ist eine Steuerdrossel 23 angeordnet.
Uber die Steuerdrossel 23 kann Kraftstoff aus der Steuer-
druckleitung 21 in eine Abstrdmleitung 24 strémen. Die
Ansteuerung des Steuerdruckventiles 20 erfolgt i{iber ein
elektronisches Steuergerit 32 in Abhingigkeit von ent-
sprechend eingegebenen BetriebskenngrdBen der Brennkraft-
maschine wie Drehzahl 33, Drosselklappenstellung 34, Tem-
peratur 35, Abgaszusammensetzung (Sauerstoffsonde) 36

und anderen. Die Ansteuerung des Steuerdruckventiles 20

durch das elektronische Steuergerédt 32 kann dabei analog
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oder getaktet erfolgen. Bei nicht erregtem Zustand des
Steuerdruckventiles 20 kann durch geeignete Federkréfte

oder Permanentmagneten das Steuerdruckventil 20 so ausge-

legt sein, daB sich am Steuerdruckventil 20 eine Druck-
differenz einstellt, die auch bei Ausfallen der elektri-

schen Ansteuerung einen Notlauf der Brennkraftmaschine

gewdhrleistet.

Das Druckbegrenzungsventil 9 weilist eine Systemdruckkam-
mer 40 auf, die mit der Kraftstoffversorgungsleitung 3

in Verbindung steht und durch eine Ventilmembran 41 wvon
einer Federkammer 42 getrennt ist, die mit der Atmosphire
in Verbindung steht und in der eine Systemdruckfeder L3
angeordnet ist, die in SchlieBrichtung des Ventils die
Ventilmembran 41 beaufschlagt. In die Systemdruckkammer
4O ragt ein Ventilsitz Ll, der mit der Ventilmembran L1
zusammenwirkt und an einer Axiallagerstelle 45 axial
verschiebbar gelagert ist. Das der Ventilmembran 41 ab-
gewvandte Ende des Ventilsitzes ragt andererseits aus der
Axiallagerstelle 45 heraus in einen Sammelraum 46 und ist
als Ventiltellef 47 ausgebildet. Der Ventilteller LT &ff-
net oder schlieBt einen Dichtsitz 48, der als CGummiring
ausgebildet sein kann, iiber den Kraftstoff in eine Rilck--
strémleitung 49 und von dort auf die Saugseite der Kraft-
stoffpumpe 5, z.B. den Kraftstoffbehidlter 6 zuriickstrd-
men kann. An dem Ventilteller U7 stiitzt sich eine SchlieB-
druckfeder 50 ab, die den Ventilteller 47 in Offnungs-
richtung beaufschlagt und bestrebt ist, den Ventilsitz

bl entgegen der liber die Ventilmembran 41 auf den
Ventilsitz L4t wirkenden Kraft zu verschieben. In der
Axiallagerstelle 45 des Ventilsitzes 44 zwischen der
Systemdruckkammer 40 und dem Sammelraum 46 ist ein

Drosselspalt 51 vorgesehen. In den Sammelraum 46 miinden
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alle Kraftstoffleitungen, beispielsweise die Abstrdm-
leitung 24, {iber die Kraftstoff zum Kraftstoffbehdlter

6 zuriickstrdmen soll. So ist in dem Ventilsitz 4L ein
Kanal 52 vorgesehen, {iber den bei vom Ventilsitz Ll ab-
gehobener Ventilmembran 41 Kraftstoff in den Sammelraum
46 strdmen kann. Der von Kraftstoff beaufschlagte Quer-
schnitt des Ventiltellers 4T ist geringer, als der Ven-
tilmembranquerschnitt 41, und der elastische Dichtsitz 48
hat in etwa den gleichen Querschnitt wie der Ventiltel-
ler LT,

Die Funktion des Druckbegrenzungsventils 9 ist folgende:
Bei stillstehender Brennkraftmaschine sitzt der Ventil-
teller 47 auf dem Dichtsitz 48 auf und verschlieBt die
Riickstrdmleitung 49, wihrend die Ventilmembran 41 den
Ventilsitz 4l verschlieBt. Beim Starten der Brennkraft-—
maschine fdrdert die Kraftstoffpumpe 5 Kraftstoff in die
Kraftstoffversorgungsleitung 3 und damit auch in die System-
druckkammer 40 des Druckbegrenzungsventils 9. Steigt die-
ser Druck {iber einen bestimmten Offnungsdruck, bei dem
die Kraftstoffdruckkraft auf die Ventilmembran k41 und

die Federkraft der SchlieBdruckfeder 50 ngBer ist, als
die Federkraft der Systemdruckfeder 43 und die Kraftstoff-
druckkraft auf den Ventilteller 47, so hebt der Ventil-
teller 47 von dem Dichtsitz 48 ab, und der Ventilsitz Ll
verschiebt sich in Richtung zur Ventilmembran 41. Diese
Verschiebebewegung wird begrenzt durch einen Anschlag 53,
an dem der Ventilteller 47 zum Anliegen kommt., Wird nun
ein nur noch durch die Federkraft der Systemdruckfeder 43
bestimmter Kraftstoffdruck (Systemdruck) erreicht, so
hebt die Ventilmembran 41 von dem Ventiisitz Ly ab und
Kraftstoff kann iiber den Kanal 52 in den Sammelraum L46

und von dort in die Rilckstrdmleitung 49 abstrdmen. Beim
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Abstellen der Brennkraftmaschine bzw. der Unterbrechung

der Kraftstoffdrderung durch die Kraftstoffpumpe 5 ver-
schlieBt die Ventilmembran 41 den Ventilsitz 44. Die Fe-
derkriafte der Systemdruckfeder 43 und der SchlieBdruckfe-
der 50 und die von Kraftstoff beaufschlagten Querschnitte
der Ventilmembran 41 und des Ventiltellers L7 sind so
aufeinander abgestimmt, daB nun zunichst weiterhin fiber’

den Drosselspalt 51 Kraftstoff in den Sammelraum 46 und

aus dem Sammelraum 46 {iber den Dichtsitz L8 in die Riick-
strémleitung 49 abstrdmen kann, bis der Kraftstoffdruck

in der Kraftstoffeinspritzanlage geringer ist, als der

zur Offnung der Einspritzventile 10 erforderliche Kraft-—
stoffdruck. Erst unterhaldb des zur Offnung der Einspritz-
ventile 10 erforderlichen Kraftstoffdruckes wird der Ventil-
teller 47 so weit entgegen der Kraft der SchlieBdruckfeder
50 verschoben, daB er auf dem Dichtsitz 48 die Riickstrdm-
leitung 49 absperrend zum Aufliegen kommt. Durch den inm
Sammelraum 46 herrschenden Kraftstoffdruck wird nun der
Ventilteller 47 zus&tzlich auf den Dichtsitz 48 gepreBt.
Hierdurch wird ein Auslecken von Kraftstoff aus der Kraft-
stoffeinspritzanlage verhindert, so daB bei einem erneuten
Start der Brennkraftmaschine die Kraftstoffeinspritzanlage
in klirzester Zeit einsatzfidhig ist. Wird nun die Brennkraft-
maschine erneut gestartet, so ist der erforderliche Offnungs-
druck, bei dem der Ventilteller L47 von dem Dichtsitz k48
abhebt, grdBer, als der zum SchlieBen erforderliche Druck,
da am Ventilteller 47 im geschlossenen Zustand kein Krafte-
ausgleich der vom Kraftstoffdruck im Sammelraum 46 bewirkten
Druckkrédfte erfolgt. Ein gegeniiber dem SchlieBdruck erhdhter
0ffnungsdruck ist jedoch erwiinscht, um ein sicheres SchlieRen
zu gewdhrleisten, auch wenn nach dem Abstellen der Brenn-
kraftmaschine durch Erwidrmung des eingeschlossenen Kraft-
stoffes der Kraftstoffdruck in der Kraftstoffeinspritzan- .

lage ansteigt.
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In Figur 2 ist detallierter ein ZumeBventil 1 dargestellt,
das eihe ZumeBhiilse 55 aufweist, in der in einer Gleitboh-
rung 56 ein als Betidtigungselement dienender Steuerschieber
2 axial verschiebbar gelagert ist. Der Steuerschieber 2

hat eine Steuernut 57, die einerseits durch eine Steuer-
kante 58 begrenzt wird. Bei einer Verschiebebewegung nach
oben 8ffnet die Steuerkante 58 mehr oder weniger Steuer-
6ffnungen 59, beispielsweise Steuerschlitze, liber die Kraft-
stoff zugemessen in die Leitungen 11 abstrdmen kann. An der
Betdtigungsseite des Steuerschiebers 2 kann an einem' Be-
tdtigungsende 60 beispielsweise in bekannte; Weise ein
nicht dargestelltes LuftmeBorgan angreifen und den Steuer-
schieber 2 in Abhédngigkeit von der von der Brennkraftma-
schine angesaugten Luftmenge verschieben. Am ﬁbergang Zum
Betidtigungsende 60 mit geringerem Querschnitt wird ein Ab-
satz 61 gebildet. Das Betdtigungsende 60 umgreift eine
radiale Wandung 62 und schlieBt somit die Gleitbohrung 56
nach unten ab. An der radialen Wandung 62 ist ein elasti-
scher Dichtring 63 angeordnet, auf dem der Absatz 61 in
Ruhestellung des Steuerschiebers 2 zum Anliegen kommt und
somit nach auBen hin abdichtet. In Arbeitsstellung des
Steuerschiebers 2 wird zwischen dem Absatz 61 und der ra-
dialen Wandung 62 ein Leckraum 64 gebildet, der den aus

der Steuernut 57 iber den AuBenumfang des Steuerschiebers

2 leckenden Kraftstoff auffédngt und von dem eine Leck-
leitung 65 zum Sammelraum 46 des Druckbegrenzungsventils

9 fithrt. Die der auf das Betidtigungsende 60 wirkenden
Betdtigungskraft entgegenwirkende Kraft wird durch Kraft-
stoff erzeugt. Hierfﬁr'zweigt von der Kraftstoffversor-
gungsleitung 3 eine Leitung 67 ab, die iiber eine Dimpfungs-
drossel 68 in einen Druckraum 69 miindet, in den der Steu-
erschieber 2 mit einer Stirnfléche 70 ragt, die an dem

dem Betétiéungsende 60 abgewandten Ende des Steuerschie-

bers 2 ausgebildet ist.
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Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Steuerdruckventiles

20 ist in Figur 3 dargestellt. Dabei ist zwischen eine
untere Geh&usehilfte T2 und eine obere Gehdusehdlfte T3

eine Fiihrungsmembran T4 eingespannt, die in Figur U4 in

einer Draufsicht dargestellt ist. Mit 75 ist eine ZufluB-
8ffnung bezeichnet, die mit der Leitung 19 und damit mit

der Kraftstoffversorgungsleitung 3 in Verbindung steht.

Die ZufluBdéffnung 75 miindet #iber eine vertikal gerichtete,
als Steuerventilsitz dienende Diise 76 in einen von der un-
teren Geh#useh#lfte T2 und der oberen Gehiuseh&alfte T3 um~-
schlossenen Arbeitsraum 77. Von dem Arbeitsraum 77 fihrt
eine AbfluBdffnung 78, beispielsweise in der oberen Gehiduse-
hédlfte 73 ausgebilildet, zur Steuerdruckleitung 21. Die Fih-
rungsmembran Tl weist einen zwischen den beiden Gehiusehilf-
ten T2, T3 eingespannten Einspannbereich 79 auf. Aus der
Fiihrungsmembran T4 ist ein Steuerbereich 80 ausgespart, der
einerseits mit einem Torsionsbereich 81 verbunden ist, wih-
rend sein anderes Ende frei bewegbar ist. Dem Steuerbereich
80 abgewandt ist ein ebenfalls aus der Filthrungsmembran Tk
ausgesparter Federbereich 82 mit dem Torsionsbereich 81 ver-
bunden. Eine Druckfeder 83 stiitzt sich einerseits an der
oberen Geh&usehdlfte T3 und andererseits an dem Federbereich
82 ab und driickt diesen Federbereich gegen eine Einstell-
schraube 84, die in die untere Gehiusehilfte T2 eingeschraubt
ist und in den Arbeitsraum 77 ragt. Durch axiales Verstellen
der Einstellschraube 84 erfolgt eine entsprechende Vorspan-—
nung des Federbereiches 82, wodurch der Steuerbereich 80
mehr oder weniger gegen die aus der unteren Gehdusehdlfte

72 in den Arbeitsraum TT7 ragenden Diise 76 gepreBt wird.
Hierdurch 148t sich auch erreichen, daB bei grdReren gere-
gelten Druckdifferenzen ein {iberproportionales Verhdltnis
zwischen Druckdifferenz und Erregerstrom des Steuerdruck-

ventiles 20 besteht. Der als Prallplatte dienende Steuer-
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bereich 80 bildet somit mit der Diise 76 ein Ventil nach
der Diisen-Prallplatte-Bauart. Symmetrisch zu dem eine Tor-
sionsachse bildenden Torsionsbereich 81 ist ein scheiben-
férmiger Anker 85 angeordnet und mit dem Steuerbereich 80
verbunden. Dabei durchgreift der Anker 85 mit einem Ansatz
86 einen Durchbruch 87 im Steuerbereich 80, wihrend ein
weiterer Ansatz 88 des Ankers andererseits des Torsionsbe-
reiches 81 einen Durchbruch 89 durchragt. Die federelasti-
sche Lagerung ist nahezu reibungsfreili, so daB Hysterese ver-
mieden wird. In die untere Gehiusehdlfte T2 ist ein Pol-
schuh 90 eingesetzt und ragt auf den Ansatz 86 des Ankers
85 ausgerichtet in den Arbeitsraum 77, widhrend ein wei- -
terer Polschuh 91 ebenfalls in der unteren Gehdusehdlfte
T2 angeordnet ist und auf den Ansatz 88 des Ankers 85 aus-
gerichtet in den Arbeitsraum T7 ragt. Zwischen dem Polschuh
90 und dem Ansatz 86 wird ein Luftspalt 92 und zwischen dem
Ansatz 88 und dem Polschuh 91 ein Luftspalt 93 gebildet.
Fluchteﬁd zum Polschuh 90 ist in der oberen Geh&usehdlfte
73 ein Polschuh 94 in den Arbeitsraum 7T ragend angeordnet
und fluchtend zu dem Polschuh 91 ein Polschuh 95. Zwischen
dem Polschuh 94 und der zugewandten Stirnfléche 96 des An-.
kers 85 wird ein Luftspalt 97 und 2zwischen dem Polschuh 95
und der Stirnfliche 96 ein Luftspalt 98 gebildet. Zwischen
den Polschuhen 90 und 91 und andererseits 94 und 95 ist
eine die Geh&usehdlften T2, 73 umgreifende Elektromagnet-
spule 99 angeordnet. Ein gabelfdrmig ausgebildeter Leit-
kdrper 100 umgreift die Elektromagnetspule 99 und liegt
einerseits an den Polschuhen 9%, 95 auBerhalb der oberen
Gehdusehdlfte T3 an und andererseits an einem Permanent-
magneten 101, an dem andererseits ein Leitk8rper 102 an-~
greift, der gabelfdrmig an der unteren Gehiusehidlfte T2

die Elektromagnetspule 99 umgreift und an den Polschuhen
90, 91 angreift. In nicht erregtem Zustand der Elektromag-

P
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netspule 99 wird entsprechend der iber die Einstellschraube
8L und den Federbereich 82 an dem Steuerbereich 80 vorge-—
gebenen Spannung zwischen der Diise 76 und dem Steuerbereich
80 eine Druckdifferenz eingeregelt, die eine ausreichende
Kraftstoffzumessung im Normalbetrieb oder fiir einen Notlauf
der Brennkraftmaschine bei Ausfall des elektronischen Steuer-
gerdtes 32 erlaubt. -Die Leitkdrper 100 und 102 werden durch
den Permanentmagneten 101 magnetisch polarisiert, so daB bei-
spielsweise das Magnetfeld des Permanentmagneten 101 ei-
nerseits von dem Leitkdrper 100 iUber den Polschuh 95, den
Luftspalt 98, den Anker 85, den Luftspalt 93, den Polschuh

91 zum Leitkdrper 102 verlduft und andererseits {iber den
Polschuh 94, den Luftspalt 97, den Anker 85, den Luftspalt
92, den Polschuh 90 zum Leitkdrper 102. Wird nun ein Er-
regerstrom der Elektromagnetspule 99 zugefiihrt, so baut

sich ein Elektromagnetfeld in bestimmter Richtung auf,

z.B. einerseits vom Polschuh 95 {iber den Luftspalt 98,

den Anker 85, den Luftspalt 97 zum Polschuh 94 und ande-
rerseits vom Polschuh 91 iiber den ILuftspalt 93 zum Anker

85 und {iber den Luftspalt 92 zum Polschuh 90. Hierbei ver-

- 18uft der magnetische FluB von Elektromagnetfeld und Per-

manentfeld in den Luftspalten 92 und 98 jeweilils in glei-
cher Richtung, sie addieren sich also, widhrend die Mag-
netfelder von Elektromagnet und Permanentmagnet in den
Luftspalten 93 und 97 entgegengerichtet verlaufen, so

daB sie sich subtrahieren. Hierdurch wird der Ansatz 86
des Ankers 85 stirker zum Polschuh 90 und das andere Ende
des Ankers 85 stidrker zum Polschuh 95 gezogen, wodurch
der Steuerbereich 80 um den Torsionsbereich 81 geschwenkt
mehr die Diise 76 verschlieBt, so daB ein hdherer Diffe-
renzdruck geregelt wird. Das erfindungsgemiéfBe Steuerdruck-
ventil 20 hat den Vorteil, daB durch Uberlagerung eines

Permanentmagnetkreises mit einem Elektromagnetkrels eine
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wesentlich geringere Ansteuerleistung des Elektromagnet-
kreises erforderlich ist. AuBerdem kann durch entsprechende
Schwidchung oder Verstdrkung des Permanentmagneten 101 die
Steuerkennlinie des Steuerdruckventiles 20 in gewlinschter
Weise beeinfluBt werden und die Kennlinie des Steuerdruck-
ventiles 20 flir einen Erregerstrom I = O beginnt mit

einer endlichen Steigung. Bei Umkehr der Richtung des
Erregerstromes ergibt sich ein zus&tzlicher Vorteil da-
durch, daB der Steuerbereich 80 die Diise T6 so weit 8ff-
net, daB an der Diise 76 nahezu keine Druckdifferenz mehr
auftritt, wodurch infolge der Addition der Kraft der
SchlieBfeder 17 und der Kraftstoffdruckkraft in der Steu-
erkammer 15 die Regelventile 13 schlieBen. Hierdurch 1li8t
sich beim Vorliegen von den Schiebebetrieb der Brenn-
kraftmaschine kennzeichnenden Steuersignalen, z.B. Dreh-
‘zahl oberhald Leeriaufdrehzahl und Drosselklappe geschlos-
sen bei geringerer elektrischer Leistung fiir das Steuer-
druckventil 20 durch Stromumkehr ein gewlinschtes Unterbre-

chen der Kraftstoffeinspritzung erreichen.

An dem Durchbruch 87 der Fihrungsmembran T4 kann def Rand-
bereich 103 des Steuerbereiches 80 so weich ausgefiihrt
werden, daB sich insbesondere bei gréBen Schwenkbewegungen
des Ankers 85, also bei groBen geregelten Druckdifferenzen,
infolge der VergrdBerung der Magnetkraft bgi Anndherung des
Ankers.BS an die Polschuhe 90, 95 eine Uberproportionale

Zunahme des Differenzdruckes mit dem Erregerstrom ergibt.

Bei dem in Figur 5 dargestellten zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel eines Drucksteuerventiles 20' sind die gegeniiber
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 gleichbleibenden und
gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen

gekennzeichnet. Zwischen der unteren Gehdusehdlfte 72 und
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der oberen Gehdusehilfte T3 ist eine Fiihrungsmembran Thi'
gespannt, mit der ein topffdrmig gestalteter Fihrungskdr-
per 104 verbunden ist, desen Boden auBen der Diise 76 zu-
gewandt als Prallplatte 105 dient. Andererseits ist mit
dem an der Fiihrungsmembran TL4L' axial bewegbaren Filhrungs-—
k8rper 104 ein zylinderfdrmig ausgestalteter Anker 106 ver-
bunden. Die Einspannebene der Fihrungsmembran Th' liegt
etwa in Richtung einer auf den Anker 106 wirkenden resultie-
renden Radialkraft. Zwischen einer ersten Stirnfliche 107
des Ankers 106 und einer Stirnfliche 108 eines Kerns 109 ist
ein erster Luftspalt 110 in axialer Richtung ausgebildet,
wihrend zwischen einer abgewandten zweiten Stirnflidche 111
und einem Leitstiieck 112, das einerseilits mit der unteren
Geh&dusehdlfte 72 verbunden ist und andererseit iUber die
zweite Stirnfléche 111 greift, ein zwelter axialer Luft-
spalt 113 ausgebildet ist. Innerhald des Kerns 109 ist

der Permanentmagnet 101 angeordnet, der mit einem Pol-
schuh 114 derart in den Anker 106 ragt, das beispiels-
weise der magnetische FiuR des Permanentmagneten 101 im
ersten Luftspalt 110 dem von der Elektromagnetspule 99
erzeugten magnetischen FluB entgegengerichtet ist, wih-
rend im zweiten Luftspalt 113 der magnetische FluB des
Permanentmagneten 101 und der von der Elektromagnetspule
99 erzeugte magnetische FluR in gleicher Richtung verlau-
fen. Ein sich einerseits an einem Kragen 115 der unteren
Geh8usehdlfte 72 und andererseits am Kern 109 abstiitzen-
des antimagnetisches Rohr 116 dient zur Abdichtung der
Elektromagnetspule 99 gegeniiber dem Kraftstoff. Ein Zap-
fen 117 am Polschuh 114, beispielsweise kegelfdrmig ausge-
bildet, kann in eine entsprechende Ausnehmung 118 des Fiih-
rungskSrpers 104 greifen und dient zur mdglichst zentri-
schen Flihrung des Ankers 106. Die obere Gehiusehilfte T3

kann eine Schwachstelle 119 aufweisen, die bei axialer
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Belastung der o6beren Gehdusehdlfte T3 zur Einstellung des
Spaltes zwischen der Prallplatte 105 und der Diise 76 axial

verformt werden kann.

Auch das zweite Ausfihrungsbeispiel nach Figur 5 bietet
durch Uberlagerung eines Permanentmagnetsystems mit einem
Elektromagnetsystem die bereits oben zu dem Ausfiihrungs-

beispiel nach Figur 3 erwihnten Vorteile.

Bei dem in Figur 6 dargestellten dritten Ausfiihrungsbei-
spiel eines Steuerdruckventiles 20" sind die gegeniiber

den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen gleichbleibenden
und gleichwirkenden Teile durch die gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet. So ist in der unteren Gehiusehidlfte T2

eine Fiilnrungsmembran TL" gehiusefest eingespannt, die mit
einem zylinderfdrmigen Anker 106" in ihrem mittleren Be-
reich verbunden ist, der mit einem Rand 120 die Filhrungs-
membran T4" teilweise {ibergreift. Der Rand 120 weist eine
erste Stirnflidche 107" auf, zwischen der und einer Stirn-
flidche 108" des Kerns 109" ein erster Luftspalt 110" aus-
gebildet ist. Der ersten Stirnflidche 107" abgewandt ist

am Rand 120 eine zweite Stirnflidche 111" ausgebildet, zwi-
schen der und einem Leitstiick 112" ein zweiter Luftspalt 113"
ausgebildet ist, lUber das sich der magnetische FluB zum
unteren Gehiuse 72 hin schlieBen kann. Dem Permanentmag-
neten 101 abgewandt ist am Anker 106" eine Prallplatte 105"
ausgebildet, die mit der Diilse 76 zusammenwirkt. Der Pol-
schuh 114" des Permanentmagneten 101 ragt in den Anker 106"
und ist zum Anker 106" hin sich verjiingend ausgebildet und
weitgehend magnetisch gesdttigt. Dadurch werden bei toleranz-
bedingten Exzentrizitdten die Radialkrifte reduziert und

148t sich die Ankermasse minimieren.
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Entsprechend den beiden vorhergehenden Ausfiihrungsbeispie-
len verléuft beispielsweise der magnetische FluB des Per-
manentmagneten 101 in dem erstenm Luftspalt 110" in entge-
gengesetzter Richtung zum magnetischen.FluB des durch die
Elektromagnegtspule 99 erzeugten magnetischen Flusses, wih-—
rend im zweiten Luftspalt 113" beide magnetische Fliisse in

gleicher Richtung verlaufen.

Das Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 6 weist die Vorteile auf,
wie sie bereits zu den beiden vorhergehenden Ausfiihrungs-

beispielen geschildert wurden.

Die Krédfte der Rﬁckstelifeder auf den Anker einerseits und
des Permanentmagneten andererseits kdnnen so aufeinander ab-
gestimmt sein, daB die durch die Steuerdruckventile 20, 20°',
20" geregelte Druckdifferenz theoretisch vom hydraulischen

DurchfluB unabhingig ist.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzanlage fiir gemischverdichtende
fremdgeziindete Brennkraftmaschinen mit in einer Kraft-
stoffversorgunésleitung angeordneten ZumeBventilen zur
Zumessung einer zur von der Brennkraftmaschine ange-
saugten Luftmenge in einem bestimmten Verhdltnis steh-
henden Kréftstoffmenge, wobel die Zumessung bei kon-
stanter, jedoch in Abhingigkeit von BetriebskenngrdBen
der Brennkraftmaschine &nderbarer Druckdifferenz er-
folgt, indem das beﬁegliche Ventilteil eines stromab-
wArts jedes ZumeBventiles angeordneten und die Druck-
differenz am ZumeBventil jeweils regelnden Regelventi-
les einerseits vom Kraftstoffdruck stromabwirts des
jeweiligen ZumeBventiles und andererseits vom Druck in
einer Stguerdruckleitung beaufschlagbar ist, die einer-
gseits durch ein in Abhingigkeit von BetriebskenngrdBen
dér Brennkraftmaschine ansteuerbares Steuerdruckventil
und andererseits durch eine Steuerdrossel begrenzt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerdruckventil (20,
20', 20") eine mit einem entgegen einer Riickstellfeder

(Th, Th', TL") gelagerten Anker (85, 106, 106") gekop-.
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pelte frallplatte (80, 105, 105") hat, die mit einem Steu-
erventilsitz (76) zusammenarbeitet, der mit der Kraftstoff-
versorgungsleitung (3) in Verbindung steht und {iber den

in gedffnetem Zustand Kraftstoff gedrosselt in dié Steuer-
druckleitung (21) gelangt und der Anker (85, 106, 106")

in einem Elektromagnetfeld (99) und einem Permanentmagnet-
feld (101) liegt, wobei Elektromagnetfeld (99) und Perma-
nentmagnetfeld (101) am Anker (85, 106, 106") teilweisé

in gleicher und teilweise in éntgegengesetzter Richtung

verlaufen.

2. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der scheibenfdrmig ausgebildete An-
ker (85) mit einer gehiusefest angeordneten Fiithrungsmem-
bran (TL4) verbunden und um einen Torsionsbereich (81)

der Fiihrungsmembran (7L4) zwischen je zwei beiderseits des
Ankers (85) mit Luftspalt (92, 93, 97, 98) vorgesehenen

~ Polschuhen (90, 91, 94, 95) drehbar gelagert ist, so

daB bei einer Verdrehung des Ankers (85) jeweils auf je-
der Seite des Ankers (85) ein Luftspalt vergrdBert und

der andere verkleinert wird.

3. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB durch den Anker (85) ein als Prall-

platte dienender, aus der Fiihrungsmembran (TL4) ausge-
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sparter Steuerbereich (80) mehr oder weniger gegeniiber

dem Steuerventilsitz (76) verdrehbar ist.

4. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB dem Sfeuerbereich (80) aﬁgewandt

aus der Fiihrungsmembran (TL4) ein mit dem Torsionsbereich
(81) verbundener Federbereich (82) ausgespart ist, an -

dem ein Stellglied (8L4) angreift:’

5. Kraftstoffeinspritzanlage nach einem der Anspriiche 2
bis U4, dadurch gekennzeichnet, daB an je zwei auf der
gleichen Seite des Ankers (85) angeordneten Polschuhen
(90, 91, 94, 95) ein die Elektromagnetspule (99) gabel-
férmig umgreifender Leitkdrper (100, 102) anliegt, der.
durch einen Permanentmagneten (101) magnetisch polari-

siert wird.

6. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der magnetische FluB von Elektromag-
net (99) und Permanentmagnet (101) auf'jeréiner Seite des
Ankers (85) so gerichtet ist, daB in dem einen Luftspalt
(92, 98) zwischen Anker (85) und dem einen Polschuh (90,
95) der magnetische FluB von Elektromagnet (99) ﬁnd
Permanentmagnet (101) in gleicher Richtung veriéuft, wih~

rend in dem anderen Luftspalt (93, 97) zwischen dem Anker

8 3

>

< -
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(85) und dem anderen Polschuh (91, 94) der magnetische
FluB von Elektromagnet (99) und Permanentmagnet (101)

entgegengerichtet ist.

T. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anker (106, 106") zylinderf&r-
mig ausgestaltet ist und in axialer Richtung zwischen
einer ersten Sfirnfléche (107, 107") des Ankers (106, 106")
und einem Kern (109, 109") einer Elektromagnetspule (99)
-ein erster Luftspalt (110) und zwischen einer zweiten
Stirnfldche (111, 111") und einem Leitstiick (112, 112")
ein zweiter Luftspalt (113, 113") gebildet wird und in
den Anker (106, 106") ein Polschuh (11hk, 11L4") des Per-
manentmagneten (101) derart ragt, daB die magnetischen
Fliisse von Elektromagnet (99) und Permanentmagnet (101)
in einem der Luftspalte in gleicher Richtung und im an-
deren der Luftspalte in entgegengesetzter Richtung ver-

laufen.

8. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch T, dadurch

- gekennzeichnet, daB die Prallplatte (105) an einem
topfférmig gestalteten und mit dem Anker (106) verbunde-
nen FllhrungskSrper (10L4) ausgeﬁildet ist und der Fiihrungs-
k&rper (10L4) an einer Filhrungsmembran (7L4') axial ver-
schiebbar gelagert ist, deren gehéusefeste Einspannung

in einer Ebene erfolgt, in der etwa eine auf den Anker

(106) wirkende resultierende Radialkraft verl&uft.
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9. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anker (106") durch eine gehéduse-
fest eingespannte Fiihrungsmembran (74") axial verschieb-

bar gelagert ist.

10. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB® der Polschuh (114") des Permanent-
magneten (101) zum Anker (106") hin sich verjiingend aus-

gebildet und weitgehend magnetisch gesdttigt ist.

11. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1, dadurch .
gekennzeichnet, daB durch Umkehr des am Elektromagneten
(99) anliegenden Erreg;rstromes das Steuerdruckventil

(20, 20', 20") so weit ged8ffnet wird, daB infolge der

geringen Druckdifferenz die Regelventile (13) -schlieBen.

12, Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 3 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Anker (85, 106")
und Prallplatte (80, 105") ein Randbereich (103) geringerer

Federsteifigkeit vorgesehen ist”/

4
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