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@ Kraftstoffeinspritzvorrichtung fir luftverdichtende, selbstziindende Brennkraftmaschinen.

@ Es wird eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir luftver-
dichtende, selbstziindende Brennkraftmaschinen vorges-
chlagen, bei der zumindest ein elektromagnetisches Steuer-
ventil 11 vorgesehen ist, Uiber das ein Hochdruckkanal 8 einer
Kraftstoffeinspritzpumpe 1 mit einem Niederdruckkanal 15
verbindbar ist, wobei das Steuerventil 11 einen als Kolbens-
chieber 12 ausgebildeten und von einer Feder 13 belasteten
Ventilkérper aufweist, der in eine mit zumindest einem
hochdruckseitigen AnschluR 22 und einem niederdruck-
seitigen AnschiuR 21 versehenen Gehduseraum 19 axial
bewegbar ist und mit einer vorzugsweise von einer elektrisch
arbeitenden MeBwertverarbeitungseinrichtung ansteuer-
baren elektromagnetischen Stellvorrichtung 14 in Wirkver-
bindung steht. Hierbei weist erfindungsgem&f der durch
einen Ventilsitz 16 begrenzte hochdruckseitige Kolbens-
chieberbereich 17 des elektromagnetischen Steuerventils 11
konstant den Durchmesser des Ventilsitzes 16 auf und der
niederdruckseitige Kolbenschieberbereich 18 ist mit einem
kleineren Durchmesser als der hochdruckseitige Kolbens-
chieberbereich 17 ausgebildet. Bevorzugt sind den Stirn-
flachen des Kolbenschiebers 12 eine hochdruckseitige und
eine niederdruckseitige Gehauseraumkammer 20, 21
zugeordnet, wobei der gesamte Gehauseraum 19 hochdruck-
fest abgedichtet ist und die hochdruckseitige und die nieder-
druckseitige Gehauseraumkammer 20, 21 durch zumindest
eine Leitung 25 verbindbar sind. Die erfindungsgemiRe

Kraftstoffeinspritzvorrichtung zeichnet sich durch ein au-
Rerordentlich stabiles Verhalten des Steuerventils und eine
absolute Dichtheit in der SchlieBsteliung des Kolbenschie-
bers 12 aus, so dal die Kraftstoffeinspritzvorrichtung selbst
bei héchsten Einspritzdriicken funktionstiichtig ist.
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Kraftstoffeinspritzvorrichtung ,
fiir luftverdichtende, selbstziindende* - ' ' o
Brennkraftmaschinen

ﬁie Erfindung bezieht sich auf éine Kraftsﬁofféiﬁséfitz_
vorrichtung fiir luftverdichtende, selbstZﬁndendé Bréhn—l
kraftmaschinen mit zumindest elnem elektromagnetlschen
Steuerventil, iiber das ein Hochdruckkanal elner m1t einem
05 Ansaugkanal versehenen Kraftstoffelnsprltzpumpe m1t elnem
Niederdruckkanal, vorzugsweise einem Abstromkanal, ver—
bindbar ist, wobei das Steuerventil einen als Kolbenschle—
ber ausgebildeten, von einer Feder belasteten Ventllkorper
aufweist, der in einem mit zumindest einem hochdruckseltl—
10 gen AnschluB und einem n1ederdruckse1tlgen AnschluB verse-
henen Gehduseraum axial bewegbar ist und mit elner vor—
zugsweise von einer elektrisch arbeltenden MeBwertverar—
beitungseinrichtung ansteuerbaren elektromagnetlschen
Stellvorrichtung in Wirkverbindung steht, und wobel .gege-

L

15 benenfalls ein weiteres vorzugsweise mechanlsch betatlgba-
res Stellglied vorhanden ist.

Eine derart gattungsgemaBe Kraftstoffelnspr1tzvorr1chtung
ist aus der DE-0S 20 26 665 bekannt. Hierbei beherrscht
20 ein elektromagnetisches Steuerventil, das von der elek—

N

trisch arbeitenden MeBwertverarbeltungselnrlchtung 1n Ab-
hdngigkeit von charakterlst1schen Betrlebskenngroﬁen derj,
Brennkraftmaschlne angesteuert wird, elnen dusenseltlg )
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vorgesehenen Abstroémkanal, um insbesondere den Einspritz-
beginn und das Einspritzende der Kraftstoffeinspritzvor-
richtung im Hinblick auf den Belastungszustand der Brenn-
kraftmaschine zu regeln. Der Kolbenschieber des elektro-
magnetischen Steuerventils weist hierbei iiber seine gesam-
te Lange,den gleichen Querschnitt auf und wird stirnseitig
iiber Druckausgleichsleitungen mit dem Pumpendruck beauf-
schlagt, um insbesondere die erforderlichen magnetischen
Ventilbetdtigungsstellkr&fte am Steuerschieber gering zu
halten. Als nachteilig hat sich bei dieser Kraftstoffein-
spritzvorrichtung herausgestellt, daB der Kolbenschieber
des Steuerventils in der SchlieBstellung unkontrollierbare
Bewegungen ausfilhrt und somit ein instabiles Verhalten
zeigt, was insbesondere auf eine ungleiche Druckbeauf-
schlagung der Stirnfl&chen des Kolbenschiebers, z. B. auf-
grund unterschiedlicher Druckwellen bzw. mehr oder weniger
starke Hohlraumbildung in den Druckausgleichsleitungen,
zurlickzufiihren ist. Weiterhin hat es sich als nachteilig
herausgestellt, daB eine mehr oder weniger starke Hohl-
raumbildung im Hochdrucksystem wdhrend der diisenseitigen
Absteuerung und der pumpenseitigen Weiterforderung auch
die Einspritzzeitenregelung im Sinn von Instabilitdten be-
einflust.

Daneben ist eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir eine
luftverdichtende, selbstzlindende Brennkraftmaschine be-
kannt (DE-0OS 29 03 482), bei der innerhalb des Einspritz-
pumpengehduses zur Steuerung der Einspritzzeiten ein elek-
tromagnetisch betdtigbares Steuerventil vorgesehen ist,
das einerseits den Ansaugkanal der Einspritzpumpe be-
herrscht und andererseits einen Abstromkanal mit einem

TNCO3 00T O

T
2000C 83 og



Klackner-Humboldt-Deutz AG A KH D 0114375

-3 - 17.11.1983
D 83/3 EP

Hochdruckkanal der Einspritzpumpe verbindet, Das Steuer-
ventil weist einen als Kolbenschieber ausgebildeten Ven-
tilkdrper auf, der mit einem Ventilsitz versehen ist,:wo—
bei zu beiden Seiten des Ventilsitzes im Kolbenschieber

05 eine Hochdruckkammer und eine Niederdruckkammer votgesehen
sind. Hierbei sind die gegeniiberliegenden Druckangriffs-—
flachen der hochdruckseitigen und der niederdruckseitigen
Kammer fldchengleich, so daB bei idealisierter statischer
Betrachtungsweise der Kolbenschieber in der SchlieBstel-

10  lung druckausgeglichen ist. Nachteilig ist neben dem er-
heblichen baulichen Aufwand und der Tatsache, daB iiber den
Ansaugkanal weitere z. B. durch eine Kraftstoffdrderpumpe
hervorgerufene Stdreinfliisse auf den Kolbenschieber des
elektromagnetischen Steuerventils wirken kOnhen, bei die- .

15 ser Kraftstoffeinspritzvorrichtung, daB die auf den Kol-
benschieber wirkenden Druckkdfte nur in der SchlieBstel-
lung ausgeglichen sind, da wahrend der Uffnungsphase des
Kolbenschiebers durch einen einseitigen Druckabfall auf-
grund des iiber den Ventilsitzquerschnitt abflieBenden

20 Kraftstoffes eine resultierende SchlieBkraft erzeugt wird,
so daB auch hier eine genaue Regelung des Einspritzvorgan-
ges aufgrund des instabilen Verhaltens des Kolbenschiebers
nicht mbéglich ist.

25 Um insbesondere die vorerwahnten Nachteile des‘instabiien
Verhaltens des Kolbenschiebers nach der DE-0S 29 03 482 in
der Uffnungsphase zu beseitigen, ist vorgeschlagen worden
(DE-0S 30 02 361), die Druckangriffsfldchen der Hochdruck- _
kammer des Kolbenschiebers unterschiedlich zu dimensionie-

30 ren und im Abstrdmkanal eine Festdrossel vorzusehen. Doch
auch diese LOsung kann nicht befriedigen, da einerseits
die gedrosselte Abstr6mung einem schnellen Druckabbau bei
Einspritzende im Sinne eines glinstigen Verbrauchs- und
Emissionsverhaltens der Brennkraftmaschine éentgegensteht

35
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und andererseits eine Festwertdrossel unterschiedlichen
Betriebspunkten der Brennkraftmaschine aufgrund der je-
weils unterschiedlichen Absteuermengen nicht gerecht wer-
den kann.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine gat-
fungsgeméBe Kraftstoffeinspritzvorrichtung der eingangs
genannten Art dahingehend zu verbessern, daB eine genaue
Steuerung der Einspritzzeiten méglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdp dadurch geldst, daB der
durch einen Ventilsitz begrenzte hochdruckseitige Kolben-
schieberbereich konstant den Durchmesser des Ventilsitzes
aufweist und der niederdruckseitige Kolbenschieberbereich
mit einem kleineren Durchmesser als der hochdruckseitige
Kolbenschieberbereich ausgebildet ist. Mit einem derart
gestalteten VentilkOrper konnten in liberraschender Weise
hinsichtlich des Betriebsergebnisses der Kraftstoffein-
spritzvorrichtung herausragende Ergebnisse erzielt werden.
Dies ist insbesondere darauf zurilickzufithren, daB einer-
seits ungleichmdBige Druckverteilungen am Kolbenschieber
aufgrund fehlender Druckangriffsfldchen am hochdruckseiti-
gen Kolbenschieberbereich sowohl in der SchlieBstellung
als auch in der Uffnungsphase des Steuerventils keinerlei
Storeinfliisse ausiiben kdnnen, so daB ein absolut stabiles
Verhalten des Kolbenschiebers in allen Betriebsbereichen
sichergestellt ist, und andererseits aufgrund der groBeren
hochdruckseitigen Kolbenschieberstirnfldche in der Hoch-
druckphase grundsdtzlich eine resultierende Druckkraft in
SchlieBrichtung vorhanden ist. Dies beinhaltet den weite-
ren Vorteil der fiir das Betriebsergebnis insbesondere bei
den bei luftverdichtenden, selkstziindenden Brennkraftma-
schinen angestrebten sehrrhoher Einspritzdriicken von 1 000
bis 2 000 bar entscheidenden a:soluten Dichtheit des Steu-
erventils in der Hochdruckphas:.
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Bevorzugt ist der Gehduseraum des Steuerventils auBerhalb
der hochdruckseitigen Anschllisse druckfest abgedichtet und
weist eine hochdruckseitige und eine niederdruckseitige
Geh3duseraumkammer auf, die den Stirnfl&chen dés Kolben-
schiebers zugeordnet sind, wobei die hochdruckseitige und
die niederdruckseitige Gehduseraumkammer durch zumindest
eine Leitung, die bevorzugt durch eine innerhalb des Kol-
benschiebers vorgesehene Bohrung hergestellt ist, mitein-
ander verbunden sind.Durch diese Ausgestaltungen der Er-
findung konnen in vorteilhafter Weise unter Beibehaltung
eines Druckausgleiches und somit des Vorteils geringer
Stellkrdfte an den Stirnflichen des Kolbenschiebers auf
jegliche zusdtzliche Druckausgleichsleitungen verzichtet
werden, so daB auch etwaige Druckunstetigkeiten bzw.
Druckdifferenzen in den Druckausgleichsleitungen keine
Stéreinfliisse auf das Steuerventil verursachen kOnnen.
Dies kann wiederum bei den angestrebten sehr hohen Ein-
spritzdriicken und einer dementsprechend sehr kurzen Ein-
spritzdauer fiir die Realisierung der von der elektrisch. -
arbeitenden MeBwertverarbeitungseinrichtung ermittelten
Steuerzeiten fiir den Einspritzbeginn und das Einspritzende
der Kraftstoffeinspritzvorrichtung von entscheiden@@r Be-
deutung sein. Weiterhin unterstiitzen diese Ausgestaltungen
der erfindungsgemdBen Kraftstcffeinspritzvorrichtuﬂg in.
vorteilhafter Weise die in der SchlieBstellung des Kolben-
schiebers wirkende resultierende SchlieBdruckkraft. Dies
ist insbesondere darauf zurilckzufihren, daB in der
SchlieBstellung des Kolbenschiebers liber den zwischen dem
hochdruckseitigen Kolbenschieberbereich und dem Gehduse-
raum vorhandenen Dichtspalt die hochdruckseitige Gehduse-
raumkammer und iliber die Verbindungsleitﬁng die nieder-
druckseitige Gehduseraumkammer mit Kraftstoff gefilillt
sind. Wihrend der Bffnungsbewegung des Kolbenschiebers

T™C103 00270
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wird der Kraftstoff der hochdruckseitigen Gehduseraumkam-
mer in die niederdruckseitige Gehduseraumkammer verdrangt,
so daB durch die unterschiedlich bemessenen Kolbenschie-
berbereiche niederdruckseitig durch die Hubbewegung Kraft-
stoff verdichtet wird, der iliber den niederdruckseitigen
Dichtspalt abflieBt. In der Hochdruckphase, d. h. SchlieB-
stellung des Kolbenschiebers, wird dieser niederdrucksei-
tig abgeflossene Kraftstoff {iber den Hochdruckkanal und
den hochdruckseitigen Dichtspalt wieder aufgefiillt, wobei
in Richtung der niederdruckseitigen GehZuseraumkammer wih-
rend des Auffiillvorganges ein Druckgefdlle ansteht, das
die zusdtzliche SchlieBdruckkraft auf den Kolbenschieber
bewirkt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung insbe-
sondere zu der Realisierung einer fiir eine genaue Steue-
rung des Einspritzvorganges vorteilhaften schnellen Ven-
tilkOrperbetdtigung unter Optimierung des insgesamt bean-
spruchten Raumbedarfs der elektromagnetischen Stellvor-
richtung, gehen aus den Unteranspriichen in Verbindung mit
der Zeichnungsbeschreibung hervor.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird auf die Zeich-
nungen verwiesen, in denen grundsdtzlich gleichwirkende
Teile mit gleichen Bezugsziffern versehen sind. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemdBen Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung;

Fig. 2 eine schematische Querschnittsdarstellung eines er-

findungsgemdBen Steuerventiles;

Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgem&gen
Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit einer erfin
dungsgemd@B ausgestalteten elektromagnetischen
Stellvorrichtung in einer Querschnittsdarstellung;
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Fig. 4 eine erfindungsgemédBe Kraftstoffeinspritzvorrich
tung mit einem alternativ gestalteten Ausfilhrungs
beispiel einer erfindungsgemiBen elektromagneti
schen Stellvorrichtung in einer Querschnittsdar
stellung;

Fig.5 eine erfindungsgemige Kraftstoffeinspritzvorrich
tung, bei der das Steuerventil in einem an die
Kraftstoffeinspritzpumpe adaptierbaren Halteelement
vorgesehen ist. |

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemdBe Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung im Querschnitt dargestellt. Die Kraftstoffein-
spritzvorrichtung ist in iblicher Weise mit einer Kraft-
stoffeinspritzpumpe 1 versehen, die aus einem Pumpengehdu-
se 2, einem als Pumpenkolben ausgebildeten Pumpenelement
3, das in bekannter Weise {iber einen Nocken 4 und einen
federbelasteten StO6Bel 5 angetrieben in einem Pumpenraum 6
bewegbar ist, einem Ansaugkanal 7 und einem Hochdruckkanal
8 besteht. Von einer nicht ndher dargestellten Kraftstoff-
forderpumpe wird der Kraftstoff liber den Ansaugkanal 7 deﬁ
Pumpenarbeitsraum 6 der Kraftstoffeinspritzpumpe 1 zuge-
fiinrt und wdhrend des Hubes des Pumpenkolbens 3 durch den
Hochdruckkanal 8 liber ein in bekannter Weise gestaltetes
Druckventil 9 zu einer Kraftstoffeinspritzdﬁée 10 gefBr—
dert. '

Der Hochdruckkanal 8 wird von einem elektromagnetischen
Steuerventil 11 beherrscht, das einen als Kolbenschieber
12 ausgebildeten, von einer Druckfeder 13 belasteten Ven-
tilkdrper aufweist, der im Uffnungssinne mit einer elek-
tromagnetischen Stellvorrichtung 14 in Wirkverbindung
steht. Uber das elektromagnetische Steuerventil 11 ist der
Hochdruckkanal 8 in der Offnungsstellung des Steuerventils
11 mit einem beispielsweise in einen Kraftstoffbehdlter

F 3501



s T -y N KH D 0114375

-8 - 17.11.1983
D 83/3 EP

fiilhrenden Abstromkanal 15 verbindbar, so daB durch das
Uffnen bzw. SchlieBen des elektromagnetischen Steuerven-
tils 11 in der Hochdruckphase der Kraftstoffeinspritzpumpe
1 der Einspritzbeginn bzw. das Einspritzende der Kraft-

05 stoffeinspritzdiise 10 regelbar ist. Die elektromagnetische
Stellvorrichtung 14 wird zur Steuerventilbetd@tigung von
éiner nicht dargestellten elektrisch arbeitenden MegSwert-
verarbeitungseinrichtung angesteuert, die mit geeigneten
MeBwertgebern zusammenwirkt und in Abh&ngigkeit des Bela-

10 stungszustandes der mit der erfindungsgemd@Ben Kraftstoff-
einspritzvorrichtung ausgerlisteten luftverdichtenden,
selbstzlindenden Brennkraftmaschine die Ansteuerzeitpunkte
und somit den Einspritzbeginn und das Einspritzende re-
gelt. Der Kolbenschieber 12 des elektromagnetischen Steu-

15 erventils 11 weist einen durch einen Ventilsitz 16 be-
grenzten hochdruckseitigen Kolbenschieberbereich 17 und

- einen niederdruckseitigen Kolbenschieberbereich 18 auf,
wobei der hochdruckseitige Kolbenschieberbereich 17 kon-
stant den Durchmesser des Ventilsitzes 16 aufweist und der

20 niederdruckseitige Kolbenschieberbereich 18 mit einem
kleineren Durchmesser als der hochdruckseitige Kolben-
schieberbereich 17 ausgebildet ist. Der Kolbenschieber 12
ist in einem Gehduseraum 19 axial bewegbar, wobei der Ge-
hd8useraum 19 eine hochdruckseitige Gehduseraumkammer 20

25 und eine niederdruckseitige Gehduseraumkammer 21 aufweist,
die jeweils den Stirnfl&chen des Kolbenschiebers 12 zuge-
ordnet sind, und wobei der Gehduseraum 19, 20, 21 auBer-
halb der hochdruckseitigen Anschliisse 22 und des nieder-
druckseitigen Anschlusses 23 durch geeignete Dichtelemente

30 24 druckfest abgedichtet ist. Die hochdruckseitige Geh&u-
seraumkammer 20 und die niederdruckseitige Gehduseraumkam-
mer 21 sind durch eine in der Darstellung nach Fig. 1

20000582 pp F 38071
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nicht sichtbare Bohrung 25 miteinander verbunden. Die Uff-
nungsbewegung des Kolbenschiebers 12 wird durch einen Ab-
standshalter 27, der ebenso wie die Druckfeder 13 in der
hochdruckseitigen Gehd@useraumkammer 20 angeordnet ist, be-
grenzt, wobei der Abstandshalter 27, die Druckfeder 13 und
die elektromagnetische Stellvorrichtung 14 zwecks Erzeu-
gung einer resultierenden DruckschlieBkraft derart an den
Stirnfldchen des RKolbenschiebers 12 vorgesehen sind bzw.
die stirnfldchen des Kolbenschiebers 12 derart ausgelegt
sind, daB der dem hochdruckseitigen Gehduseraumkammerdruck
ausgesetzte Stirnfldchenbereich des Kolbenschiebers 12
groBer ist als der den niedruckseitigen Gehduseraumdruck
ausgesetzte Stirnfldchenbereich des Kolbenschiebers 12.

Der Pumpenkolben 3 weist in seiner Mantelfldche eine
Langsnut 42 auf, die mit dem Pumpenarbeitsraum 6 in Stro-

.mungsverbindung steht und durch eine Verdrehung des Pum-

penkolbens 3 mit dem Ansaugkanal 7 in Uberdeckung gebracht
werden kann. zur Verdrehung des Pumpenkolbens 3 ist eine
nicht ndher dargestellte mechanische Regeleinrichtung vor-
gesehen, die in Abhdngigkeit der Drehzahl mit allgemein
bekannten Mitteln, beispielsweise Fliehgewichte etc., ar-
beitet und bei einer vorgebbaren HOchstdrehzahl der Brenn-
kraftmaschine die Verbindung von Pumpenarbeitsraum 6 zum
Ansaugkanal 7 zwecks Absteuerung von Kraftstoff freigibt.
Diese MaBnahme dient gzusdtzlicher Sicherheitseinrichtung.

Die Wirkungsweise und die Vorteile des erfindungsgemas ge-
stalteten Steuerventils sollen anhand der schematischen
Darstellung des Steuerventils nach Fig. 2 ndher erldutert
werden, wobei in dieser Darstellung auf die Ventilbetdti-
gungsgelemente, wie Druckfeder, elektromagnetische Stell-
vorrichtungsverbindung und dergl. der besseren Ubersicht
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wegen verzichtet wurde. Durch die hochdruckseitige Kolben-

.schieberauslegung mit glattem Ubergang in dem Ventilsitz

16 fehlt jegliche Druckangriffsfliche fiir den sehr hohen
Kraftstoffdruck, so daB mBgliche instabile, ungleichmdsige
Druckverteilungen auf den Kolbenschieber 12 in der filir den
regelbaren Einspritzvorgang entscheidenden SchlieBstellung
keinerlei EinfluB ausiiben kdnnen. Wahrend der Hochdruck-
phase der Kraftstoffeinspritzpumpe 1 wird Kraftstoff iber
den Hochdruckkanal 8 liber die hochdruckseitigen Anschliisse
22 des Steuerventils 11 zu der Kraftstoffeinspritzdiise 10
gefb6rdert. Hierbei steht iliber den Dichtspalt 28a im hoch-
druckseitigen Kolbenschieberbereich 17 zu der hochdruck-
seitigen Gehduseraumkammer 20 und {ber die Bohrung 25 so-
mit auch zu der niederdruckseitigen Gehduseraumkammer 21
ein Druckgefdlle an, das stets dafiir sorgt, daB das Kam-
mersystem mit Kraftstoff gefiillt ist. Durch die Offnungs-
bewegung des Kolbenschiebers 12 wird aus der hochdrucksei-
tigen Gehduseraumkammer 20 Kraftstoff in die niederdruck-
seitige Gehduseraumkammer 21 verdrdngt, wobei aufgrund der
Durchmesserdifferenz der Stirnflachen des Kolbenschiebers
12 der Kraftstoff in den Gehduseraumkammern komprimiert
wird. Dieser Uberdruck wird in der Uffnungsstellung des
Kolbenschiebers 12 durch liber die niederdruckseitigen
Dichtspalte 28b abflieBenden Kraftstoff abgebaut. Diese

- abgeflossene Kraftstoffmenge wird in der SchlieBstellung

des Kolbenschiebers 12 aufgrund des Druckgefilles {iber die
hochdruckseitigen Dichtspalte 28a wieder aufgefiillt, wobei
der Fiillvorgang wahrend der Hochdruckphase eine weitere
die Dichtheit des Steuerventils unterstiitzende resultie-
rende DruckschlieBkraft auf den Kolbenschieber 12 ausiibt,
so daB das Steuerventil 11 in vorteilhafter Weise im Sinn

einer absoluten Dichtheit in der SchlieBstellung optimiert
ist.

F 360’1
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In Fig. 3 ist die erfindungsgemdge Kraftstoffeinspritzvor-
richtung entsprechend Fig. 1 mit einer erfindungsgem#B ge-
stalteten elektromagnetischen Stellvorrichtung 14 darge-
stellt, wobei Jjedoch auf die Darstellung der bekannten
Teile der Kraftstoffeinspritzpumpe verzichtet wurde. Die
in dem Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 3 gezeigte erfin-
dungsgemdBe elektromagnetische Stellvorrichtung l4list
derart ausgelegt, daB der Kolbenschieber 12 nach einem
Vorhubweg der Stellvorrichtung im Offnungssinne bet&tigbar
ist, um insbesondere die hierbei erzeugte StoBwirkung im
Sinne sehr schneller Uffnungszeiten und somit exakter
Steuerung des Kolbenschiebers 12 zu nutzen. Hierzu weist
die elektrische Stellvorrichtung 14 eine erste Schaltspule
29 mit einem Eisenkern 30 und einem Anker 31 auf, wobei an
dem Anker 31 ein Federelement 32 befestigt ist, das durch
die Errequng der Schaltspule 29 durch die Bewegung des An-—
kers 31 vorspannbar ist, und wobei der Vorspannweqg des Fe-
derelementes 32 durch ein Abstandselement 33 begrénzt
wird. Weiterhin weist die elektromagnetische Stellvorrich-
tung eine zweite Schaltspule 34 mit einem zweistiickig aus-
gebildeten Anker 35 und einem Eisenkern 36 auf. Der zwei-
stiickig ausgebildete Anker 35 besteht aus einem inneren
Ankerteil 35a und einem &uBeren Ankerteil 35b, wobei der
innere Ankerteil 35a relativ zu dem HuBeren Ankerteil 35b
axial bewegbar ist und mit diesem ilber eine Schulter/Bund-
verbindung 37 bewegungsfest koppelbar ist. In dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 3 sind die erste Schaltspule 29
mit dem dazugehdrigen Anker 31 und dem Eisenkern 30 und
die zweite Schaltspule 34 mit den dazugehOrigen Ankertei-
len 35a und 35b und dem zweiten Eisenkern 36 der nieder-
druckseitigen Gehduseraumkammer 21 zugeordnet und mit ent-
sprechenden Dichtelementen 24 versehen, wobei der innere
Ankerteil 35a der zweiten Schaltspule 34 direkt auf den
Kolbenschieber 12 wirkt und der Anker 31 der ersten
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Schaltspule 29 in direkter Wirkverbindung mit dem inneren
Ankerteil 35a der zweiten Schaltspule 34 steht. Zwischen
der ersten Schaltspule 29 und der zweiten Schaltspule 34
ist ferner ein Anschlagelement 38 vorgesehen, das die axi-
ale Hubbewegung des &uBeren Ankerteiles 35b der zweiten
Schaltspule 34 nach einer Seite begrenzt, wobei das An-
schlagelement 38, und das Abstandselement 33 derart ausge-

- legt sind, daB zwischen dem inneren Ankerteil 35a der
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zweiten Schaltspule 34 in der SchlieBstellung des Kolben-
schiebers 12 und dem Anker 31 der ersten Schaltspule 29
bei maximal vorgespanntem Federelement 32 ein Vorhubab-
stand vorhanden ist.Die axiale Hubbewegung des &uBeren An-
kerteils 35b ist andererseits durch eine nicht magnetische
Distanzscheibe 41 zum Eisenkern 36 hin begrenzt.

Wahrend des Betriebes der erfindungsgemd@Ben Kraftstoffein-
spritzvorrichtung werden die Schaltspule 29 und die
Schaltspule 34 in Abhdngigkeit der von der elektrisch ar-
beitenden Stellvorrichtung ermittelten Steuerzeiten des
elektromagnetischen Steuerventils 11 angesteuert. Hierbei
ist wahrend der SchlieBstellung des Kolbenschiebers 12 die
erste Schaltspule 29 erregt und die zweiten Schaltspule 34
stromlos, so daB8 das Federelement 32 maximal vorgespannt
ist und der HuBeren Ankerteil 35b an dem Anschlagelement
38 anliegt und zwischen innerem Ankerteil 35a und Anker 33
ein Vorhubabstand vorhanden ist. Bei Erzeuqung des Uff-
nungssignales der elektrisch arbeitenden Stellvorrichtung,
d. h. Einspritzende, wird die erste Schaltspule 29 ausge-
schaltet, so daB durch das Federelement 32 zundchst nur
der Anker 31 und damit in vorteilhafter Weise eine sehr
geringe Masse beschleunigt wird und nach dem Vorhubweg
iber der innere Anker 35a den Kolbenschieber 12 schlagar-
tig bis zum Anschlag 27 O6ffnet, wobei aufgrund der relati-
ven Axialbewegungsmdglichkeit des inneren Ankers 35a der

0114375
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duBere Anker 35b der zweiten Schaltspule 34 zundchst in
der Ruhestellung verbleibt. Nach der Uffnungsbewegung des
Kolbenschiebers 12 wird die zweite Schaltspule 34 erregt,
so daB der AduBere Ankerteil 35b an der Distanzscheibe 41
zur Anlage gebracht wird. Durch die Wiedererregung der
Spule 29 wird das Federelement 32 wieder vorgespannt und
der Anker 31 wieder in die Vorhublage gebracht. Die
Schaltspule 34 ilibernimmt nun die Haltefunktion des Kolben-
schiebers 12 entgegen der Kraft der Druckfeder 13, wobei
der Kolbenschieberhub nun nicht mehr durch den Anschlag 27
begrenzt wird, sondern durch die Anlage des inneren Anker-
teils 35a an dem duBeren Ankerteil 35b iiber die Schul-
ter/Bundverbindung 37.

Die SchlieBbewegung des Kolbenschiebers 12 wird eingelei-
tet durch Ausschalten der zweiten Schaltspule 34, so daB
die Druckfeder 13 den Kolbenschieber 12 in die SchlieB-
stellung bringt, wobei hierbei allerdings in vorteilhafter

Weise lediglich die Ankerteile 35a und 35b mitgefﬁhrt wer-
den miissen.

Durch diese erfindungsgemdBe Géstaltung der elektromagne-

tischen Stellvorrichtung 14 ist es in vorteilhafter Weise

moglich, die aufzubringenden magnetischen Stellkr&fte und

somit das beanspruchte Bauvolumen aufgrund der {iberwiegen-
den Haltefunktion der ersten Schaltspule 29 und der zwei-

ten Schaltspule 34 gering zu halten.

Im Bewegungsbereiéh der niederdruckseitigen Stirnfl&che
des Kolbenschiebers 17 ist eine Sensorvorrichtung 40 vor-
gesehen, die - nicht ndher dargestellt - einen Permanent-
magneten, Polschuhe und eine Induktionsspule aufweist und
in Abhdngigkeit der Kolbenschieberbewegung bzw. eines

Luftspalts 2zwischen Kolbenschieberstirnfldche und innerem

F 38071



. ‘ : .
vooemeeem o Tt 2T [f-'__KHD 0114375

05

10

15

20

25

30

20000 5 82 pg

- 14 - 17.11.1983
D 83/3 EP

Anker 35a ein impulsfdrmiges Signal erzeugt, das in der
MeBwertverarbeitungseinrichtung als SchlieBzeitpunkt- bzw.
Offnungszeitpunktsignal des Steuerventils auswertbar ist
und bei der Ansteuerung der Schaltspulen 29 und 34 zur
Vermeidung von magnetischen Ubertragungsfehlern entspre-
chend beriicksichtigt werden kann, wobei allerdings die ge-
zeigte lokale Anordnung der Sensorvorrichtung 40 nicht
zwingend ist, sondern auch bevorzugt die bzw. eine zweite
Sensorvorrichtung 40 zwischen dem Anker 31 und den &uBeren
und inneren Ankerteilen 35a und 35b erfindungsgemds vor-
sehbar ist.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 ist dhnlich gestaltet
wie das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3, wobei jedoch die
erste Schaltspule 29, der Eisenkern 30 und der Anker 31
der niedruckseitigen Gehduseraumkammer 21 und die zweite
Schaltspule 34 und der innere Ankerteil 35a, der &duBere
Ankerteil 35b und der Eisenkern 36 der hochdruckseitigen
Gehduseraumkammer 20 zugeordnet sind, wobei wiederum zur
druckfesten Abdichtung der Gehduseraumkammern 20, 21 ge-
eignete Dichtelemente 24 vorgesehen sind. Bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel steht der Anker 31 der ersten Schaltspule
29 mit dem Kolbenschieber 12 in direkter Wirkverbindung
und der innere Ankerteil 35a ist direkt am Kolbenschieber
befestigt. Zur Betdtigung des Kolbenschiebers 12 im Uff-
nungssinn nach einem Vorhubweg der elektromagnetischen .
Stellvorrichtung 14 ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel das
Abstandselement 33 derart ausgelegt, daB in der SchlieB-
stellung des Kolbenschiebers 12 der Anker 31 durch die Er-
regung der ersten Schaltspule 29 in einen axialen Abstand
zu dem Kolbenschieber 12 verlegbar ist. Der Eisenkern 36
weist einen als Distanzelement ausgebildeten Absatz 36a
auf, der mit den inneren Ankerteilen 35a zusammenwirkt.

F 3601
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Die von der elektrisch arbeitenden MeBwertverarbeitungs-
einrichtung bestimmten Erregungszeitpunkte bzw. die Erre-
gungsdauer der ersten Schaltspule 29 und der zweiten
Schaltspule 34 erfolgt in analoger Weise wie bei dem Aus-
fihrungsbeispiel nach Fig. 3, d. h. daB die Schaltspule 29
zur Ventiléffnung ausschaltbar ist, wodurch der Einspritz-
vorgang wdhrend der Hochdruckphase der Kraftstoffein-
spritzpumpe 1 beendet wird und somit das Einspritzende be-
stimmt ist, und der VentilschlieBvorgang durch Ausschalten
der zweiten Schaltspule 34 eingeleitet wird, wobei sich
der Kolbenschieber 12 unter der Kraft der bruckfeder 13 in
die SchlieBstellung bewegt und somit der Einspritzbeginn
der Kraftstoffeinspritzvorrichtung bestimmt ist. Die in
Zusammenhang mit Fig. 3 angedeuteten Vorteile gelten bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel in analoger Weise.

In der in der Fig. 5 gezeigten Ausfilhrung der erfindungs-
gemdpen Kraftstoffeinspritzvor}ichtung sind nur die zum
Verstédndnis dieses Ausfiihrungsbeispiels notwendigen Ele-
mente dargestellt. Hier ist das Steuerventil 11 in einém
besonderen Halteelement 52 vorgesehen, wodurch die Nacb—
riistung von heute iblichen Kraftstoffeinspritzpumpenelé—
menten mit dem erfindungsgemdB gestalteten Steuerventil
ohne besondere pumpenseitige Nacharbeit mdglich ist. We-
sentlich bei der Befestigung des erfindungsgemdBen Steuer-
ventils 11 in dem Halteelement 52 ist, daB die auf das
Steuerventil 11 ausgeilibte Haltekraft in Léngsrichtung'des
Kolbenschiebers 12 ausgelibt wird, um etwaige Verformungen
oder Verspannungen der hochdruck- und niederdruckseifigen
Dichtspalte 28a und 28b mit Sicherheit zu vermeiden. Das
Halteelement 52 weist eine abgestufte Bohrung 43 auf, in
die das Steuerventil 11 unter Zwischenlage von einem
Dichtelement 50 eingesetzt ist. Eine Stirnseite des
Steuerventils, die aus dem Halteelement 52 herausragt, ist

TN 0103 002~ D1t
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mit einem Gewinde versehen, auf die eine Mutter 44 auf-
schraubbar ist, so daB das Steuerventil 11 druckfest mit
dem Halteelement 52 durch eine in Langsrichtung des Kol-
benschiebers 12 ausgerichtete Haltekraft verbunden ist.
Pumpenseitig weist das Halteelement 52 ein AnschluBteil 45
auf, das in eine AnschluBbohrung 48 der Kraftstoffein-
spritzpumpe 1 einsetzbar ist. Diese AnschluBbohrung 48 der
Kraftstoffeinspritzpumpe 1 weist die iiblichen Abmessungen
zur Aufnahme des Druckventils 9 auf, so daB die Montage
des Steuerventils 11 {iber das Halteelement 52 ohne pumpen-
seitige Nacharbeit erfolgt. Zur Befestigung des Halteele-
mentes 52 ist das pumpenseitige AnschluBteil 45 mit einer
Ausnehmung 46 versehen, in die vorzugsweise zwei ringfdr-
mig gestaltete AnpreBelemente 47 eingesetzt werden. Auf
das Gewinde der AnschluBbohrung 48 wird ein Befestigungs-
glied 49 geschraubt, das mit den AnpregBelementen 47 in
Wirkverbindung steht und liber diese AnpreBelemente 47 das
Halteelement 52 druckfest mit der Kraftstoffeinspritzpumpe
1 und somit mit dem Pumpenraum 6 verbindet. Der Kraft-
stoffeinspritzpumpe abgewandt ist ein Aufnahmeraum 51 fir

- das Druckventil 9 vorgesehen, der in analoger Weise wie

die Aufnahmebohrung 48 der Kraftstoffeinspritzpumpe 1 ge-
staltet ist. Es ist darauf hinzuweisen, dag die Bohrung 43
des Halteelements 52 mit einem geringen UbermaB, herge-
stellt ist, um etwaige von der Befestiqung des Druckven-
tils 9 in dem Aufnahmeraum 51 herriihrende Verformungen
bzw. Verspannungen der niederdruck- und hochdruckseitigen
Dichtspalte 28a und 28b zu vermeiden.

0114375

™ 0103 007707
[ RN



05

10

15

20

25

30

20000 582 pg

rrin Lo WA YRS
0114375
- Ty -

+

5000 K6ln 80, den 17.Nov.1983
D 83/3 EP AE-ZIPB P/B

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung flir luftverdichten-
de, selbstzilindende Brennkraftmaschinen mit zumindest einem
elektromagnetischen Steuerventil (11), liber das ein Hoch-
druckkanal (8) éiner mit einem Ansaugkanal (7) versehenen
Kraftstoffeinspritzpumpe (1) mit einem Niederdruckkanal,
vorzugsweise einem Abstromkanal (15), verbindbar ist, wo-
bei das Steuerventil (11) einen als Kolbenschieber (12)
ausgebildeten, von einer Feder (13) belasteten Ventilkdr-
per aufweist, der in einem mit zumindest einem hochdruck-
seitigen AnschluB (22) und einem niederdruckseitigen An-
schluB (23) versehenen Gehauseraum axial bewegbar ist und
mit einer vorzugsweise von einer elektrisch arbeitenden
MeBwertverarbeitungseinrichtung ansteuerbaren elektromag-
netischen Stellvorrichtung (14) in Wirkverbindung steht,
und wobei gegebenenfalls ein weiteres vorzugsweise mecha-
nisch betdtigbares Stellglied vorhanden ist,

dadurch gekennzeichnet, daB der durch einen Ventilsitz
(16) begrenzte hochdruckseitige Kolbenschieberbereich (17)
konstant den Durchmesser des Ventilsitzes (16) aufweist
und der niederdruckseitige Kolbenschieberbereich (18) mit
einem kleineren Durchmesser als der hochdruckseitige'Kol—
benschieberbereich (17) ausgebildet ist.

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Gehduseraum (19) des Steuer-
ventils (11) eine hochdruckseitige und eine niederdruck-
seitige Geh&useraumkammer (20, 21) aufweist, die den
Stirnfldchen des Kolbenschiebers (12) zugeordnet sind.

F 38071
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3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder

2, dadurch gekennzeichnet, daB der Gehduseraum (19) auBer-
halb der hochdruckseitigen und niederdruckseitigen An-
schliisse (22, 23) druckfest abgedichtet ist.

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das die
hochdruckseitige und die niederdruckseitige Gehduseraum-
kammer (20, 21) durch zumindest eine Leitung (25) verbind-
bar sind.

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
hochdruckseitige und die niederdruckseitige Gehduseraum-
kammer (20, 21) durch zumindest eine innerhalb des Kolben-
schiebers (12) vorgesehene Bohrung (25) verbindbar sind.

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der nie-
derdruckseitige Kolbenschieberbereich (18) eine vom Ven-
tilsitz (16) ausgehende Kammer (26) aufweist, die mit dem
niederdruckseitigen AnschluB (23) des Gehduseraumes (19)
zusammenwirkt.

7. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die fe-
derseitige und die stellvorrichtungsseitige Verbindung am
Kolbenschieber (12) derart vorgesehen sind, daB der dem
hochdruckseitigen Gehduseraumkammerdruck ausgesetzte
Stirnfl&chenbereich des Kolbenschiebers (12) grdBer ist
als der dem niederdruckseitigen Gehduseraumkammerdruck
ausgesetzte Stirnfl&chenbereich des Kolbenschiebers (12).
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8. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-

angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag die Fe-

der (13) am hochdruckseitigen Stirnfldchenbereich des Kol-

benschiebers (12) vorgesehen ist und den Kolbenschieber
(12) im SchlieBsinn beaufschlagt.

9. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag die

elektromagnetische Stellvorrichtung (14) am niederdruck-

seitigen Stirnfldchenbereich des Kolbenschiebers (12) vor-

gesehen ist und den Kolbenschieber (12) im Uffnungssinn
beaufschlagt.

10. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag die
elektromagnetische Stellvorrichtung (14) derart ausgelegt
ist, daB der Kolbenschieber (12) nach einem Vorhubweg der
Stellvorrichtung (14) im Offnungssinn betdtigbar ist.

11. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-

angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
elektromagnetische Stellvorrichtung (l14) eine erste und

eine zweite Schaltspule (29, 34) mit jeweils einem Eisen-
kern (30, 36) und einem Anker (31, 35) aufweist.

12. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolbenschieber (12) durch

die erste Schaltspule (29) im Uffnungssinne betdtigbar ist.

13. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der An-
spriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Kol-
benschieber (12) durch die erste Schaltspule (29) in der
bffnungsstellung haltbar ist.

F 3601
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14, Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-

angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an dem
Anker (31) der ersten Schaltspule (29) ein Federelement
(32) befestigbar ist, das durch die Erregung der Schalt-
spule (29) vorspannbar ist.

15. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB8 an dem Anker (31) der ersten
Schaltspule (29) ein Abstandselement (33) vorgesehen ist,
das den Vorspannweg des Federelementes (32) begrenzt.

16. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Be-
trieb der elektromagnetischen Stellvorrichtung (14) zur
Ventilbetdtigung im Offnungssinne die erste Schaltspule
(29) ausschaltbar ist.

17. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dap der An-
ker (35) der zweiten Schaltspule (34) zweistilickig ausge-
bildet ist und einen inneren und einen &uBeren Ankerteil
(35a, 35b) aufweist, wobei der innere Ankerteil (35a) re-
lativ zu dem ZduBeren Ankerteil (35b) axial bewegbar ist.

18. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag der in-
nere und der duBere Ankerteil (35a, 35b) der zweiten
Schaltspule (34) beziiglich einer axialen Bewegung koppel-
bar sind.

19. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kol-
benschieber (12) durch Ausschalten der zweiten Schaltspule
(34) im SchlieBsinn betdtigbar ist.
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20. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-

angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag die er-
ste und die zweite Schaltspule (29, 34) mit dazugehﬁrigen
Ankern (31, 35a, 35b) und Eisenkernen (30, 36) der nieder-
druckseitigen Gehduseraumkammer (18) zugeordnet sind, wo-
bei der innere Ankerteil (35a) der zweiten Schaltspule
(34) in direkter Wirkverbindung mit dem Kolbenschieber
(12) und der Anker (31) der ersten Schaltspule (29) in di-
rekter Wirkverbindung mit dem inneren Ankerteil (35a) der
zweiten Schaltspule (34) stehen.

21. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, daB 2zwischen der ersten und der
zweiten Schaltspule (29, 34) bzw. den dazugehOrigen Ankern
(31, 35a, 35b) ein Anschlagelement (38) vorgesehen ist,

das die axiale Hubbeweggng des duBeren Ankerteils (35b)
der zweiten Schaltspule (34) begrenzt.

22. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, daB das Anschlagelement (38) und
das Abstandselement (33) des Ankers (31) der ersten
Schaltspule (29) derart ausgelegt sind, daB zwischen dem
inneren Ankerteil (35a) der zweiten Schaltspule (34) 1in
der SchlieBstellung des Kolbenschiebers (12) und dem Anker
(31) der ersten Schaltspule (29) bei maximal vorgespanntem
Federelement (32) ein Vorhubabstand vorhanden ist.

23. RKraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der An-
spriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB zwischén
dem Eisenkern (36) und dem duBeren Ankerteil (35b) der
zweiten Schaltspule (34) ein Distanzelement (41) vorgese-

hen ist, das die axiale Bewegung des &duBeren Ankerteils
(35b) begrenzt.
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24. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der An-

spriiche 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB der Stirn-
fladche des hochdruckseitigen Kolbenschieberbereichs (17)
ein Anlageelement (27) zugeordnet ist.

25. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die erste
Schaltspule (29) mit dem dazugehdrigen Eisenkern (30) und
Anker (31) der niederdruckseitigen Gehiduseraumkammer (18)
und die zweite Schaltspule (34) mit den dazugehdrigen An-
kerteilen (35a, 35b) und dem Eisenkern (36) der hochdruck-
seitigen Gehduseraumkammer (17) zugeordnet sind.

26. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 25,
dadurch gekennzeichnet, daB der Anker (31) der ersten
Schaltspule (29) mit dem Kolbenschieber (12) in direkter
Wirkverbindung steht und der innere Anker (35a) der zwei-
ten Schaltspule (34) an dem Kolbenschieber (12) befestig-
‘bar ist.

27. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der An-
spriiche 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, daB der Eisen-
kern (36) der zweiten Schaltspule (34) einen als Distanz-
element ausgebildeten Absatz (36a) aufweist, der dem inne-
ren Ankerteil (35a) zugeordnet ist.

28. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der An-
spriiche 25 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB das Ab-
standselement (33) der ersten Schaltspule (29) derart aus-
gelegt ist, daB in der SchlieBstellung des Kolbenschiebers
(12) der Anker (31) der ersten Schaltspule (29) in einen

axialen Abstand zu dem Kolbenschieber (12) verlegbar ist.
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29. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-

angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kraftstoffeinspritzpumpe (1) ein Pumpenelement (3) auf-
weist, das um eine sich in Langsrichtung des Pumpenele-
ments (3) erstreckende Drehachse drehbar und mit einer
vorzugsweise in der Mantelfldche vorgesehenen und -mit -
einem Pumpenarbeitsraum verbindbaren Langsnut (42) verse-

hen ist,.

30. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 29,
dadurch gekennzeichnet, daB das Pumpenelement (3) im Dreh-
sinn von einer von der Drehzahl der Brennkraftmaschine be-
einfluBten mechanischen Regeleinrichtung betdtigbar ist
und die L&ngsnut (42) mit dem Ansaugkanal (7) in Uber-
deckung bringbar ist.

31. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-

‘angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Bewe-

gungsbereich einer Stirnfl&che des Kolbenschiebers (12)
oder eines Ankers (31, 35a, 35b) eine Sensorvorrichtung
(40) vorgesehen ist, die einen Permanentmagneten, Polschu-
he und eine Induktionsspule aufweist und in Abhé&ngigkeit
der Kolbenschieberbewegung oder eines Luftspaltes an einer
Stirnflache des Kolbenschiebers (12) ein impulsférmiges
SchlieBbeginn- und/oder Uffnungsbeginnsignal des Steuer-
ventils (11) erzeugt.

32. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Steuerventil (11) in bzw. an einem mit der Kraftstoffein-
spritzpumpe verbindbaren Halteelement (52) vorgesehen und
durch eine in Langsrichtung des Kolbenschiebers (11) aus-
gelibte Haltekraft an diesem befestigbar ist.

TNOYWO3 002”0
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33. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 32,

dadurch gekennzeichnet, daB das Haltelement (52) eine ab-
gestufte Bohrung (43) zur Aufnahme des Steuerventils (11)
aufweist und das Steuerventil (11) mittels einer Schraub-
verbindung (44) mit dem Halteelement (52) verspannbar ist.

34. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der An-
spriiche 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, daB das Halte-
element (52) ein pumpenseitiges AnschluBteil (45) mit
einer Ausnehmung (46) zur Aufnahme eines oder mehrerer An-
preBelemente (47) aufweist und liber ein in eine AnschluB-
bohrung (48) der Kraftstoffeinspritzpumpe (1) einschraub-
bares, mit den AnpreBelementen (47) in Wirkverbindung ste-
hendes Befestigungsglied (49) mit der Kraftstoffeinspritz-
pumpe (1) verbindbar ist.

35. Kraftstoffeinspritzpumpe nach einem der Anspriiche
32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB das Halteelement
(52) einen Aufnahmeraum (51) f£ir ein Druckventil (9) auf-
weist.
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