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@ Steuerventll fiir eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuerventil {1) far
eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung von vorzugsweise luftver-
dichtenden, selbstzinden Brennkraftmaschinen. Dieses
Steuerventil (1) weist gattungsgema&R einen als Kolbenschie-
ber (4) ausgebildeten Ventilkorper auf, der in einem mit
zumindest einem hochdruckseitigen (2, 3, 9) und einem
niederdruckseitigen (10, 11) Anschiu3 versehen Gehéuse-
raum (7) axial in einem durch einen gehauseseitigen Ventil-
sitz (8) sowie eine kolbenschieberseitige Sitzflachenkante (6)
bestimmte SchiieR- und eine Offnungsstellung bewegbar ist.
Bei einem derartig gattungsgemaflen Steuerventil (1)
besteht die grunds&tzliche Problematik, daB beim Aufschia-
gen des Kolbenschiebers (4) im Ventilsitz (8) dieser Riick-

pralibewegungen durchfiihrt, so daR die SchlieBstellung nur

mit zeitlicher Verzbgerung sicher singenommen werden
kann und somit der Einspritzvorgang in negativer Weise
beeinfluBt ist. Um diese Nachteile zu vermeiden, sieht eine
erste Losung nach der Erfindung vor, daB der Ventilgeh&use-
raum (7) entweder zwischen seinem Ventilsitz (8) und dem
hochdruckseitigen AnschliuB (2, 3, 9) einerseits sowie der an
die Sitzkantenfléche (6) anschlieBende hochdruckseitige Kol-
benschieberbereich (5) andererseits oder zwischen seinem
Ventilsitz (8) und dem niederdruckseitigen Anschlu® (10, 11)
einerseits sowie der an die Sitzflachenkante (6) angrenzende
niederdruckseitige Kolbenschieberbereich (12) je einen Ab-
schnitt (13, B) mit gleichem Durchmesser sufweist. Eine

zweite Losung nach der Erfindung sieht vor, daR an dem
Kolbenschieber {4) und/oder innerhalb des Kolbenschiebers
(4) eine relativ zu diesem bewegbare Dampfungsmasse,
insbesondere ein Dampfungskolbenelement {22) vorgese-
hen ist (Fig. 1)
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steuerventil filir eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Steuerventil fiir eine

Kraftstoffeinspritzvorrichtung, insbesondere ein elektro-
magnetisch betatigbares Steuerventil fiir eine Kraftstoff-
einspritzvorrichtung von luftverdichtenden, selbstziinden-
den Brennkraftmaschinen, mit einem als Kolbenschieber aus-
gebildeten Ventilkorper, der in einem mit zumindest einem
hochdruckseitigen und einem niederdruckseitigen Anschlug

versehenen Gehduseraum axial in eine durch einen gehduse-
seitigen ventilsitz sowie eine kolbenschieberseitige Sitz-

flichenkante bestimmte SchlieB- und eine Uffnungsstellung
bewegbar ist.

Ein derart gattungsgemdBes Steue§ventil fir eine Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung ist aus der DE-0S 30 02 361 be-
kannt, das zur Steuerung der Einspritzzeiten (Einspritzbe-
ginn und Einspritzegde) einerseits den Ansaugkanal einer
Einspritzpumpe beherrscht und andererseits einen Abstrom-
kanal mit einem Hochdruckkanal der Einspritzpumpe verbin-
det. Das Steuerventil selbst weist einen als Kolbenschie-
ber ausgebildeten Ventilk®6rper auf, der mit -einem.Ventil-
sitz versehen ist, wobei zu beiden Seiten des Ventilsitzes
eine Hochdruckkammer (hochdruckseitiger Kolbenschieberbe-
reich) und eine Niederdruckkammer (niederdruckseitiger
Kolbenschieberbereich) ausgebildet ist. Die gegeniiberlie-
genden Druckangriffsfldchen der hochdruckseitigen und der
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niederdruckseitigen Kammer sind dabei unterschiedlich di-

mensioniert. Zudem ist im Abstromkanal eine feste Drossel

vorgesehen, damit eine exakte Schliesstellung des Kolben-

schiebers ohne gegenl3ufige Uffnungsbewegungen eingenommen
verden kann. Hierflir ist insgesamt ein erheblicher Fert?-

gungs- und Montageaufwand zu betreiben.

Im Ergebnis haftet jedoch diesem gattungsgemdBen Steuer-
ventil dennoch der entscheidende Nachteil an, daB trotz
des Aufwandes bei diesem Ventil eine genaue Regelung des
Einspritzvorganges nicht moéglich ist und zudem das Be-
triebsverhalten der Brennkraftmaschine in nachteiliger
Weise ver@ndert wird. Dies ist insbesondere darauf zuriick-
zufilhren, daB beim Aufprall der kolbenschieberseitigen
Sitzflachenkante in den ventilgehZ@useseitigen Ventilsitz
es unvermeidbar zu Riickprallbewegungen kommt. Werk-
stoff- und fertigungsbedingt sowie aufgrund von Vorspann-
toleranzen der hier filir den SchlieBvorgang vorgesehenen

- Federn sind bei Mehrzylinderhrennkraftmaschlnen z. B. so-

mit bei den pro zylindereinheit vorzusehenden Steuerventi-
len unterschiedliche Riickprallbewegungen unvermeidbar.
Hierdurch ist die Gleichfdrderung fiir die jeweiligen Zy-
lindereinheiten durch die funktionsbedingten Nachteile des
gattungsgemdBen Steuerventils in hohem MaBe beeintré@ch-
tigt. Zudem verﬂrsachen unterschiediiche Riickprallbewegun-
genﬂééggchleﬂener Steuerventile unterschiedliche Undich-
tigkeiten im Ventilsitz. Ein weiterer Nachteil des gat-
tungsgenasen Steuerventils besteht darin, daB die gedros-
selte Abstromung einem schnellen Druckabbau bei Einspritz-
ende im Sinne eines glinstigen Verbrauchs- und Emissions-
verhaltens der Brennkraftmaschine entgegensteht und ande-
rerseits eine Festwertdrossel unterschiedlichen Betriebs-
punkten der Brennkraftmaschine aufgrund der jeweils unter-
schiedlichen Absteuermengen nicht gerecht werden kann.
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Steuerventil fiir
eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung der eingangs genannten
Art dahingehend weiterzubilden, daB dieses auch unter Ein-
beziehung der notwendigerweise in Kauf zu nehmenden werk-
stoff- und fertigungsbedingten Toleranzen ohne Beeintrdch-
tigung der Gleichfdrderung und wmit ann&hernd gleichem
Dichtverhalten in der Lage ist, in Kraftstoffeinspritzvor-
richtungen von mehrzylindrigen Brennkraftmaschinen Einsatz
zu finden.

Zur LOsung dieser Aufgabe ist die Erfindung nach Patentan-
spruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilgeh&duseraum
entweder zwischen seinem Ventilsitz und dem hochdrucksei-
tigen AnschluB einerseits sowie der an die Sitzfl&@chenkan-
te angrenzende hochdruckseitige Kolbenschieberbereich an-
dererseits oder zwischen seinem Ventilsitz und dem nieder-
druckseitigen AnschluB einerseits sowie der an die Sitz-
fladchenkante angrenzende niederdruckseitige Kolbenschie-
berbereich andererseits je einen Abschnitt mit gleichem
Durchmesser aufweisen. Der wesentliche Vorteil dieser LO-
sung besteht darin, daB8 der Kolbenschieber w&hrend seiner
Schliegbewegung die Verbindung zwischen dem hochdrucksei-
tigen AnschluB und dem niederdruckseitigen AnschluB schon
dann unterbindet, wenn die Sitzflachenkante des Kolben-
schieberbereiches den Ventilgehduseabschnitt mit dem glei-
chen Durchmesser erreicht. Dies geschieht, bevor die Sitz-
flachenkante des Kolbenschiebers im Ventilsitz des Ventil-
gehduseraumes aufschlédgt. Etwaige Riickprallbewegungen des
Kolbenschiebers nach der Aufprallbewegung im Ventilsitz
haben somit keinerlei EinfluB auf die wirksame SchlieB-
stellung des Steuerventils. Demnzufolge konnen auch nicht
unterschiedliche Rickprallbewegungen wdhrend des SchlieB-
vorganges das Dichtverhalten und somit den Einspritzvor-
gang der Brennkraftmaschine in negativer Weise beeinflus-
sen. Soweit ein derart erfindungsgemdBes Steuerventil in
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einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir eine mehrzylin-
drige Brennkraftmaschine Verwendung findet, ist somit auch
unter Einbeziehung werkstoff- und fertigungsbedingter To-
leranzen oder von Vorspanntoleranzen der zur Kolbenschie-
berbet&tigung ggfs. Verwendung findenden Federn dafiir Sor-
ge getragen, daB eine Gleichfdrderung der einzelnen Zylin-
dereinheiten durch die jeweiligen Steuerventile sicherge-
stellt ist. ’

Bevorzugt ist der dichtende Uberdeckungsbereich zwischen
Kolbenschieber und Ventilgeh@useraum auf der Hochdrucksei-
te des Kolbenschiebers vorgesehen. Dabei beinhaltet die
erfindungsgem@Be Weiterbildung nach Patentanspruch 2 den
wesentlichen Vorteil, daB ungleichmédBige Druckverteilungen
am Kolbenschieber aufgrund fehlender Druckangriffsfl&@chen
am hochdruckseitigen Kolbenschieberbereich sowohl in der
SchlieBste1;ung~als;auég:ﬁﬁhrénd der Uffnungsphase des
Kolbenschiéﬁé;gékeinerléi'StBreinflﬁsse ausiiben konnen, so
das insgesgpg?gin»abealﬁt stabiles Verhalten des Kolben-
schiebers iﬁ allen Betriebsbereichen sichergestellt ist.
Dariiber hinaus ist hierdurch der Fertigungsaufwand fiir das
Steuerventil in erheblichem MaBe verringert. Bezogen auf
die SchlieBstellung des Kolbenschiebers ist der gehause-
seitige Ventilsitz derart ausgebildet, daB dieser den Kol-
benschieber durch eine Hinterschneidung iiberdeckt. Hier-
duréﬁiiéi sichergestellt, daB der nbtwendige Raum zur je-
weils erforderlichen Bearbeitung des Ventilsitzes gegeben
ist.” 7 7 o

Bevorzugt ist der niederdruckseitige Kolbenschieberbereich
insgesémt nit einem kleineren Durchmesser als der hoch-

druckseitige Kolbenschieberbereich ausgebildet (Patentan-
spruch 4). Hierdurch ist sichergestellt, daB in der Hoch-
druckphase wihrend eines Einspritzvorganges grunds&tzlich
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eine resultierende Druckkraft in SchlieBrichtung vorhanden
ist. Dies beinhaltet den fiir das Betriebsergebnis insbe-
sondere bei den bei luftverdichtenden, selbstzilindenden
Brennkraftmaschinen angestrebten sehr hohen Einspritz-
driicken von 1.000 bis 2.000 bar entscheidenden Vorteil der
absoluten Dichtheit des Steuerventils in der Hochdruck-
phase.

Eine weitere erfindungsgemé@Be LOsung der Aufgabenstellung
nach Patentanspruch 5 sieht vor, dag an dem Kolbenschieber
und/oder innerhalb des Kolbenschiebers eine relativ zu
diesen bewegbare Dampfungsmasse, insbesondere ein Ddmp-
fungskolbenelement vorgesehen ist. Diese Dampfungsmasse
wirkt in vorteilhafter Weise etwaigen Riickprallbewegungen
des Kolbenschiebers nach Auftreffen im Ventilsitz entge-
gen, so daB Riickprallbewegungen weitgehend vermieden wer-
den. Somit ist auch durch diese erfindungsgemédBe LOsung
sichergestellt, daB ein derartiges erfindungsgemdBes Steu-
erventil in einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung fir mehr-
zylindrige Brennkraftmaschinen mit den angestrebten Vor-
teilen Einsatz finden kann. Anstatt eines Dampfungskolben-
elementes kann selbstverstdndlich die Dampfungsmasse auch
durch andere Formen wie z. B. ein oder mehrere Kugeln oder
aber auch durch eine in einen innerhalb des Kolbenschie-
bers vorgesehenen Hohlraum eingefiillte Fliissigkeit darge-
stellt sein.

Bevorzugt ist die Dampfungsmasse aber als ein in einem in-
nerhalb des Kolbens vorgesehenen Aufnahmeraum axial beweg-
barer Démpfungskolben mit rohrfdrmiger Querschnittsstruk-
tur ausgebildet, wobei der pampfungskolben innerhalb des
Aufnahmeraumes mittels eines am Kolbenschieber befestigba-
ren Anschlagelementes haltbar ist. Das Anschlagelement
kann dabei derart ausgebildet bzw. derart am Kolbenschie-
ber befestigt sein, daB der Aufnahmeraum eine groBere
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Langserstreckung als der Dampfungskolben aufweist, 4. h.
daB in axialer Richtung des Kolbenschiebers bei eingesetz-
tem D&mpfungskolben ein Abstand zwischen dem Stirnflé&chen-
bereich des Di&mpfungskolbens und der Anschlagfl@che des
Anschlagelementes vorhanden ist. Dieser Abstand, 4. h. die
unterschiedliche L&ngserstreckung von Aufnahmeraum und
Dampfungskolben, bestimmt dabei die zeitliche Verz®gerung,
mit der der Dampfungskolben nach Aufschlagen des Kolben-
schiebers am Ventilsitz die der Riickprallbewegung des Kol-
benschiebers entgegenwirkende SchlieBkraft durch Aufschla-
gen des Dampfungskolbens an der dem Anschlagelement gegen-
liberliegenden Stirnfl3che des Aufnahmeraumes erzeugt. In
fertigungstechnisch einfacher Weise ist das Anschlagele-
ment bevorzugt in die hochdruckseitige Stirnflache des
Kolbenschiebers einschraubbar. Das Anschlagelement ist
ebenso wie der Dampfungskolben bevorzugt hohlzylindrisch
ausgebildet.

In den Patentanspriichen 12 bis 15 sind weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen des bzw. der erfindungsgem@dBen Steuer-
ventile angegeben, die insbesondere eine wesentliche Ver-
besserung des Steuerventils im Hinblick auf z. B. geringe
Kolbenschieberbetdtigungskré@fte, Optimierung etwaiger

z. B. auf Druckunstetigkeiten bzw. Druckdifferenzen in
Druckausgleichsleitungen zuriickzufilhrender Storeinfliisse
auf das Steuerventil und Darstellung einer auf den Kolben-
schieber wirkenden SchlieBdruckkraft zum Gegenstand haben.
Es ist darauf hinzuweisen, da diese Ausgestaltungen einge-
hend in der nicht vorverdffentlichten Patentanmeldung

P 33 02 294.1 erldutert sind, auf die an dieser Stelle
ausdriicklich verwiesen sei.
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zur weiteren Erlé&uterung wird auf die Zeichnungen verwie-

sen, in denen grundsdtzlich gleichwirkende Teile mit glei-
chen Bezugsziffern versehen sind. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mégen Steuerventils in einer schematischen Quer-
schnittsdarstellung;

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mdBen Steuerventils ebenfalls in einer schemati-
schen Querschnittsdarsatellung.

In den Fig. 1 und 2 sind Ausfilhrungsbeispiele von erfin-
dungsgenaBen Steuerventilen 1 ausschnittsweise darge-
stellt. Diese Steuerventile 1 sollen in einer Kraftstoff-
einspritzvorrichtung von einer mehrzylindrigen, selbstziin-
denden, luftverdichtenden Brennkraftmaschine eingesetzt
sein. Im einzelnen nicht weiter dargestellt, sind die er-
findungsgendBen Steuerventile 1 einer Kraftstoffeinspritz-
punpe zugeordnet, die, wie allgemein liblich, aus einenm
Pumpengehduse, einem als Punpenkolben ausgebildeten Pum-
penelenent, das in bekannter Weise liber einen Nocken und
einen federbelasteten StoBel angetrieben in einem Pumpen-
raum bewegbar ist, besteht. Die Steuerventile 1 sind iiber
den Hochdruckverbindungskanal 2 mit der nicht gezeigten
Kraftstoffeinspritzpumnpe verbunden. Der Hochdruckkanal 3
fihrt zu einer nicht dargestellten Kraftstoffeinspritzdise.

Der Hochdruckverbindungskanal 2 und der zur Kraftstoffein-
spritzdiise filhrende Hochdruckkanal 3 werden von einem als
Kolbenschieber ausgebildeten VentilkOrper 4 beherrscht,
dessen hochdruckseitiger Kolbenschieberbereich 5 von einer
Sitzflachenkante 6 begrenzt wird. Die Sitzflichenkante 6
wirkt mit einem im Ventilgehduseraum 7 eingearbeiteten
Ventilsitz 8 zusammen und stellt die Hochdruckverbindung
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zwischen dem Hochdruckverbindungskanal 2 und dem zur
Kraftstoffeinspritzdiise fiilhrenden Hochdruckkanal 3 in der
SchlieBstellung des Kolbenschiebers 4 sicher. Hochdruck-
seitig sind im ventilgeh@useraum 7 eine Hochdruckkammer 9
und niederdruckseitig eine Niederdruckkammer 10 ausgebil-"
det, wobei von letzterer ein Abstromkanal 11 zu einem
nicht gezeigten Kraftstoffbeh&lter filihrt. Zur grundsd@tzli-
chen Funktionsweise des Steuerventils 1 ist anzumerken,
das {iber den Kolbenschieber 4 der Hochdruckverbindungska-
nal 2 in der Uffnungsstellung des Steuerventils 1 mit dem
in den Kraftstoffbehdlter fiilhrenden Abstromkanal 11 ver-
bindbar ist, so daB durch das Uffnen bzw. SchlieBen des
Ventilkorpers 4 in der Hochdruckphase der Kraftstoffein-
spritzpumpe der Einspritzbeginn bzw. das Einspritzende re-
gelbar ist.

Aus Ubersichtsgriinden wurde auf die Darstellung der Bet&-
tigqungselemente des Steuerventils verzichtet. Es ist al-
lerdings grundsé@tzlich darauf hinzuweisen, daB bevorzugt
der Kolbenschieber druckfederbeaufschlagt ist und von ei-
ner elektromagnetischen Stellvorrichtung, die von einer
elektrisch arbeitenden MeBwertverarbeitungseinrichtung ge-~
steuert ist, betdtigt wird. Bevorzugt greift dabei die
nicht gezeigte elektromagnetische Stellvorrichtung an der
Stirnseite des niederdruckseitigen Kolbenschieberbereiches
12 und eine Druckfeder an der Stirnflache des hochdruck-
seitigen Kolbenschieberbereiches 5 an. Bevorzugt sind die-
se Betdtigungselemente des Kolbenschiebers analog zu den
Betdtigungselementen gestaltet, wie diese in der nicht
vorveroffentlichten Patentanmeldung P 33 02 294.1 be-
schriebenen sind, auf die auch diesbeziiglich ausdriicklich
verviesen sei.
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in dem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemdBen Steuer-
ventils 1 nach Fig. 1 ist der Bewegungsbereich des Kolben-
schiebers 4 im hochdruckseitigen Bereich des Ventilgehdu-
seraumes 7 vorgesehen. Denzufolge weist der Ventilgehduse-
raum 7 des erfindungsgendBen Steuerventils nach Fig. 1
zwischen seinem Ventilsitz 8 und dem Hochdruckverbindungs-
kanal 2 bzw. dem Hochdruckkanal 3 einen Abschnitt 13 auf,
der mit dem gleichen Durchmesser ausgebildet ist, wie der
gesamte hochdruckseitige Kolbenschieberbereich 5. Der
Durchmesser des ventilgehZuseseitigen Abschnittes 13 ist
selbstverstédndlich mit einer derartigen Passungszugabe
ausgebildet, daB die Axialbewegung des Kolbenschiebers 4
nicht beeintrdchtigt ist.

Sobald sich der Kolbenschieber aus der Uffnungsstellung,
in der die Stirnflache 14 des hochdruckseitigen Kolben-
schieberbereiches 5 weitgehend an der Stirnfliche der
hochdruckseitigen Gehduseraumkammer 15 anliegt, in Rich-
tung des Ventilsitzes bewegt, iiberfdhrt die Sitzflachen-
kante 6 den Abschnitt 13, bevor sie im Ventilsitz 8 des
Ventilgeh&useraumes 7, aufschlé@gt und trennt dadurch die
Verbindung zwischen der Hochdruckkammer 9 und der Nieder-
druckkammer 10. Soweit nach dem Aufschlagen der Sitzfla-
chenkante 6 im Ventilsitz 8 der Kolbenschieber 4 etwaige
Riickprallbewegungen ausfihrt, bleiben diese Riickprallbewe-
gungen somit ohne EinfluB auf das Dichtverhalten des Steu-
erventils 1, so daB die Hochdruckverbindung zwischen dem
Hochdruckverbindungskanal 2 und dem Hochdruckkanal 3 zur
Einspritzdiise gleichbleibend sichergestellt ist. Bei Ein-
satz des erfindungsgendBen Steuerventils in einer Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung von mehrzylindrigen Brennkraft-
maschinen ist sonit eine Gleichfdrderung bei den jeweili-
gen Zylindereinheiten sichergestellt.
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In den Ausfiihrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 ist der
niederdruckseitige Kolbenschieber 12 insgesamt mit einem
kleineren Durchmesser als der hochdruckseitige Kolben-

schieberbereich 5 ausgebildet. Zuden weist der Ventilge-

h&duseraum 7 eine hochdruckseitige Gehduseraumkammer 15 und
eine niederdruckseitige Gehduseraumkammer 16 auf, die je-
weils den Stirnfldchen 14 (hochdruckseitig) und 17 (nie-
derdruckseitig) zugeordnet sind. Die hochdruckseitige Ge-
h3useraumkammer 15 und die niederdruckseitige Gehduseraum-
kammer 16 sind {iber eine innerhalb des Kolbenschiebers 4
verlaufende Bohrung 18 miteinander verbunden. Durch diese
Ausgestaltungen des Steuerventils sind weitere wesentliche
vorteile begriindet. burch die hochdruckseitige Kolben-
schieberauslegung mit glattem Ubergang in die Sitzfl&chen-
kante 6 fehlt jegliche Druckangriffsflédche fiir den sehr
hohen Kraftstoffdruck, so daB etwaige ungleichméBige
Druckverteilungen auf den Kolbenschieber 4 in der fiir den
regelbaren Einspritzvorgang entscheidenden SchlieBstellung
keinerlei EinfluB ausiiben kdnnen. Wéhrend der Hochdruck-
phase der Kraftstoffeinspritzpumpe wird der Kraftstoff
iiber den Hochdruckkanal 2, die Hochdruckkammern 9 und den
Hochdruckverbindungskanal 2 zu der nicht gezeigten Kraft-
stoffeinspritzdiise geférdert. Hierbei steht iiber den
Dichtspalt 19 im hochdruckseitigen Kolbenschieberbereich 5
zu der hochdruckseitigen Gehduseraumkammer 15 und iiber die
Bohrung 18 somit auch zu der niederdruckseitigen Gehduse-
raumkammer 16 ein Druckgefdlle an, das stets dafiir sorgt,
daB das Kammersystem mit Kraftstoff gefiillt ist. Durch die
Uffnungsbewegung des Kolbenschiebers 4 wird aus der hoch-
druckseitigen Gehduseraumkammer 15 Kraftstoff in die nie-
derdruckseitige Gehduseraumkammer 16 verdrdngt, wobei auf-
grund der DdDurchmesserdifferenz der Stirnfl&chen 16 bzw. 17
des Kolbenschiebers 4 der Kraftstoff in den GehZuseraum-
kammern komprimiert wird. Dieser Uberdruck wird in der

TN 0103 0C27.
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Uffnungsstellung des Kolbenschiebers 4 durch iiber die nie-
derdruckseitigen bDichtspalte 20 abflieBenden Kraftstoff
abgebaut. Diese abgeflossene Kraftstoffmenge wird in der
SchlieBstellung des Kolbenschiebers 4 aufgrund des Druck-
gefdlles iiber die hochdruckseitigen Dichtspalte 19 wieder
aufgefiillt, wobel der Fiillvorgang wahrend der Hochdruck-
phase eine weitere die Dichtheit des Steuerventils 1 un-
terstlitzende resultierende DpruckschliepBkraft auf den Kol-
benschieber 4 ausiibt, so daB das Steuerventil in vorteil-
hafter Vieise neben den bereits erlauterten vVorteilen hin-
sichtlich der Riickprallbewegungen im Sinne einer absoluten
Dichtheit in der SchlieBstellung optimiert ist.

pas Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist vom grunds&tzli-
chen Aufbau her vollkommen analog gestaltet zu dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 1. Die im vorhergehenden ausfiihr-
lich dargelegten Vorteile sind somit bei dem Ausfiihrungs-
beispiel nach Fig. 2 in vollem MaBe gegeben. Innerhalb des
Kolbenschiebers 4 ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel eine
relativ zu diesem bewegbare Danpfungsmasse vorgesehen.
Diese Dampfungsmasse ist als Dampfungskolbenelement 22 mit
rohrformiger Querschnittsstruktur ausgebildet und in einem
Aufnahmeraum 23 in axialer Richtung des Kolbenschiebers 4
bewegbar angeordnet. Der Aufnahmeraum 23 weist eine groBe-
re axiale Liangserstreckung als das Dampfungskolbenelenent
22 auf. Zur hochdruckseitigen Stirnfl&che 14 hin wird die-
ser Aufnahmeraum 23 bzw. die axiale Bewegbarkeit des Damp-
fungskolbenelementes 22 durch ein in diese Stirnflache 14
einschraubbares Anschlagelement 24 begrenzt. Durch die
groBere Langserstreckung des Aufnahmeraumes 23 ist somit
ein Abstand x gegeben. Beim Beschleunigen des Kolbenschie-
bers aus der Uffnungsstellung in Richtung des Ventilsitzes
liegt der Dampfungskolben aufgrund der Massentragheitsun-
terschiede am Anschlagelement 24 an. Beim Aufschlagenm der
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Sitzflachenkante 6 im Ventilsitz 8 bewegt sich der Damp-
fungskolben 22 mit einer zeitlichen Verzogerung, die durch
den Abstand x und somit die grdBenordnungsmépBige Auslegung
von Dampfungskolben 22 bzw. Aufnahmeraum 23 vorbestimmt
ist, auf die der sitzfldchenkante 6 2zugewandte Stirnfléche
25 des Aufnahmeraumes 23 zu. Hierbei entsteht beim Auf-
prall des Dampfungskolbenelements 22 eine Kraft, die etwa-
igen Riickprallbewegungen des Kolbenschiebers entgegen-
wirkt, so daB derartige Riickprallbewegungen des Kolben-
schiebers weitgehend vermieden sind. Durch die rohrfdrmige
Querschnittsstruktur des Dampfungskolbenelementes 22 und
die hohlzylindrische Ausbildung des Anschlagelementes 24
ist auf baulich einfache Weise die Stromungsverbindung
zwischen der hochdruckseitigen Gehduseraumkammer und der
niederdruckseitigen Gehduseraumkammer 16 dargestellt.

INDI0S
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Patentanspriiche

1. Steuerventil (1) fiir eine Kraftstoffeinspritzvor-
richtung,insbesondere elektromagnetisch betd3tigbares Steu-
erventil fiir eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung von luft-
verdichtenden, selbstzilindenden Brennkraftmaschinen, mit
einem als Kolbenschieber (4) ausgebildeten Ventilk®rper,
der in einem mit zumindest einem hochdruckseitigen (2, 3,
9) und einem niederdruckseitigen (10, 11) AnschluB verse-
henen Gehduseraum (7) axial in eine durch einen geh3use~
seitigen Ventilsitz (B) sowie eine kolbenschieberseitige
Sitzfldchenkante (6) bestimmte SchlieB- und eine Uffnungs-
stellung bewegbar ist,

dadurch gekennzeichnet, das der Ventilgehduseraum {(7) ent-
weder zwischen seinem Ventilsitz (8) und dem hochdrucksei-
tigen AnschluB (2, 3, 9) einerseits sowie der an die Sitz~-
fldchenkante (6) angrenzende hochdruckseitige XKolbenschie-
berbereich (5) andererseits oder zwischen seinem Ventil-
sitz (8) und dem niederdruckseitigen Anschlug (10, 11) ei-
nerseits sowie der an die Sitzfl&chenkante (6) angrenzende
niederdruckseitige Kolbenschieberbereich (12) andererseits
je einen Abschnitt (13, 5) mit einem gleichen Durchmesser
aufweisen.
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2. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich~
net, das der hochdruckseitige Kolbenschieberbereich (5)
konstant den Durchmesser der Sitzfldchenkante (6) aufweist
und der Ventilgehd@useraum (7) zwischen seinem Ventilsitz
(8) und dem hochdruckseitigen AnschluB (2, 3, 9) einen Ab-
schnitt (13) mit einem gleichen Durchmesser wie der hoch-
druckseitige Kolbenschieberbereich (5) aufweist.

3. Steuerventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, das der Ventilsitz (8) des Ventilgehduserau-
mes (7) eine den Kolbenschieber in der SchlieBstellung
iberdeckende Hinterschneidung (8a) aufweist.

4. Steuerventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, da der niederdruckseitige Kolben-
schieberbereich (12) mit einem kleineren Durchmesser als
der hochdruckseitige Kolbenschieberbereich (5) ausgebildet
ist

5. Steuerventil (1) fiir eine Kraftstoffeinspritzvor-
richtung, insbesondere elektromagnetisch betdtigbares
Steuerventil fiir eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung von
luftverdichtenden, selbstziindenden Brennkraftmaschinen,
mit einem als Kolbenschieber (4) ausgebildeten Ventilkor-
rer, der in einem mit - zumindest einem hochdruckseitigen
(2, 3, 9) und einem niederdruckseitigen (10, 11) AnschluB
versehenen Gehduseraum (7) axial in eine durch einen ge-
h@useseitigen Ventilsitz (8) sowie eine kolbenschiebersei-
tige sitzfldchenkante (6) bestimmte SchlieB- und eine Uff-
nungsstellung bewegbar ist,

dadurch gekennzeichnet, daB an dem Kolbenschieber (&)
und/oder innerhalb des Kolbenschiebers (4) eine relativ zu
diesem bewegbare Dampfungsmasse, insbesondere ein Damp-
fungskolbenelement (22), vorgesehen ist.

TN 0103 00270t
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6. Steuerventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-

net, daB die Dampfungsmasse als ein in einem innerhalb des

Kolbenschiebers (4) vorgesehenen Aufnahmeraum (23) axial
bewegbarer Dampfungskolben (22) mit im wesentlichen rohr-
formiger Querschnittsstruktur ausgebildet ist.

7. Steuerbentil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dag der Dadmpfungskolben (22) innerhalb des Aufnahme-
raumes (23) mittels eines am Kolbenschieber (4) befestig-
baren Anschlagelements (24) haltbar ist.

8. Steuerventil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB das Anschlagelement (24) derart ausgebildet bzw.

derart am Kolbenschieber (4) befestigbar ist, daB8 der Auf-
nahmeraum (23) eine gréBere Langserstreckung als der Damp-

fungskolben (22) aufweist.

9. Steuerventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Anschlagelement (24) in die hoch-

druckseitige Stirnfldche (14) des Kolbenschiebers (4) ein-

schraubbar ist.

10. Steuerventil nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB das Anschlagelement (24) im we-
sentlichen hohlzylindrisch ausgebildet ist.

11. Steuerventil nach einem der Anspriiche 5 bis 10, da-

durch gekennzeichnet, daB der hochdruckseitige Kolben-
schieberbereich (5) konstant den Durchmesser der Sitzfla-
chenkante (6) aufweist und der niederdruckseitige Kolben-
schieberbereich (12) mit einem kleineren Durchmesser als

der hochdruckseitige Kolbenschieberbereich (5) ausgebildet
ist.
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12. Steuerventil nach einem der vorhergehenden Anspr
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Gehauseraum (7) eine
hochdruckseitige (15) und eine niederdruckseitige (16) Ge-
hduseraumkammer aufweist, die jeweils den Stirnfléachen
(14, 17) des Kolbenschiebers (4) zugeordnet sind.

13, Steuerventil nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Geh&duseraum (7) au-
Berhalb der hochdruckseitigen (2, 3, 9) und niederdruck-
seitigen Anschliisse (10, 11) druckfest abgedichtet ist.

14. Steuerventil nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, das die hochdruckseitige und
die niederdruckseitige Gehduseraumkanmer (15, 16) durch
zumindest eine innerhalb des Kolbenschiebers (4) vorgese-
hene Bohrung (18) verbindbar sind.

15. Steuerventil nach Anspruch 14 und einem der Ansprii-
che 7 und 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Bohrung (18)
durch den Dampfungskolben (22) und/oder das Anschlagele-
ment (24) verlauft.
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