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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur 
Steuerung  der  Kraftstoffeinspritzzeit  in  einer  luftver- 
dichtenden  Brennkraftmaschine,  insbesondere  Die- 
selbrennkraftmaschine  nach  dem  Oberbegriff  des 
Anspruchs  1. 

Derartige  Vorrichtungen  weisen  eine  elektroma- 
gnetisch  betätigte  Ventilvorrichtung  zwischen  der 
Einspritzpumpe  und  der  Einspritzdüse  auf,  um  in 
Abhängigkeit  von  elektrischen  Steuersignalen  einer 
zentralen  Steuereinheit  den  Förderbeginn  und  das 
Förderende  eines  Einspritzzyklus  festzulegen. 

Eine  derartige  Vorrichtung  ist  aus  der  DE-OS 
33  02  294  bekannt.  Zwischen  dem  Absteuerkanal 
und  dem  Hochdruckkanal  ist  ein  vom  Ventilglied 
verschließbarer  Verbindungskanal  vorgesehen,  wo- 
bei  das  Ventilglied  als  Schieber  ausgebildet  ist  und 
eine  Schulter  aufweist,  die  zusammen  mit  einem 
im  Gehäuse  angeordneten  Ventilsitz  ein  Sitzventil 
bildet.  Während  des  Einspritzvorgangs  ist  das  Sitz- 
ventil  im  Verbindungskanal  geschlossen.  Das  Ende 
des  Einspritzvorgangs  wird  durch  Öffnen  des  Ver- 
bindungskanals  erzielt,  wozu  ein  vorgespannter 
Schlagbolzen  das  Ventilglied  mit  hohem  Anfangs- 
impuls  beschleunigt,  so  daß  das  Sitzventil  schlag- 
artig  geöffnet  wird. 

Der  Förderbeginn  eines  Einspritzzyklus  ist 
durch  das  Schließen  des  Sitzventils  bestimmt.  Zur 
Erzielung  kleiner  Schaltzeiten  wird  das  Ventilglied 
mit  hoher  Beschleunigung  in  seine  Schließstellung 
bewegt,  wobei  die  beim  Aufsitzen  des  Ventils  auf 
seinen  Sitz  vorhandene  Stoßenergie  bei  unvollkom- 
menen  elastischen  Materialien  teils  in  Wärme,  teils 
ins  potentielle  Energie  ("Federungsarbeit"  oder 
"Rückprall")  umgesetzt  wird.  Gerade  Rückprallbe- 
wegungen  führen  aber  zu  einem  "schwingenden 
Schließen"  des  Ventils,  so  daß  der  Einspritzbeginn 
nicht  sauber  bestimmt  werden  kann.  Ferner  treten 
bei  einer  Mehrzylinderpumpe  -  fertigungsbedingt  - 
unterschiedliche  Dämpfungen  des  Ventilglieds 
durch  ungleiche  Reibungsbedingungen  in  den  ein- 
zelnen  Führungen  sowie  unterschiedliche  Schließ- 
kräfte  durch  Federvorspanntoleranzen  auf.  Dies 
führt  von  Element  zu  Element  zu  unterschiedlichen 
Rückprallbewegungen  am  Ventilsitz  und  somit  zu 
Förderbeginnstreuungen.  Hieraus  ergeben  sich 
auch  von  Element  zu  Element  unterschiedliche  Un- 
dichtigkeiten  beim  Schließvorgang 
(Mengenverluste)  sowie  eine  Beeinträchtigung  der 
Gleichförderung  der  Elemente. 

Um  ein  schlagartiges  Schließen  des  Sitzventils 
zumindest  annähernd  zu  erreichen,  ist  aus  der  DE- 
OS  34  27  421  bekannt,  dem  Sitzventil  eine  Kante 
vorzulagern,  die  in  Schließrichtung  vor  dem  Auftref- 
fen  des  Ventilglieds  auf  seinen  Ventilsitz  überfah- 
ren  wird.  Aufgrund  der  vorgelagerten  Dichtkante 
ergibt  sich  jedoch  ein  zu  überwindernder  Überdek- 

kungshub,  der  zum  Öffnen  des  Ventils  minimal 
erforderlich  ist.  Dies  führt  dazu,  daß  sehr  kleine 
Förderwinkel  bei  dieser  Lösung  nicht  mehr  erreich- 
bar  sind,  da  der  Befehl  zum  Öffnen  des  Ventils 

5  bereits  zu  einem  Zeitpunkt  vorliegt,  in  dem  das 
Ventilglied  das  das  Schließen  noch  nicht  beendet 
hat,  d.h.,  das  Ventil  noch  nicht  am  Sitz  angekom- 
men  ist.  So  muß  das  Ventil  in  seiner  Schließbewe- 
gung  bei  Förderwinkel  um  0°,  gerade  an  der  vor- 

w  gelagerten  Dichtkante  umkehren.  Dieser  Zustand 
ist  instabil  und  erlaubt  in  manchen  Betriebspunkten 
keinen  einwandfreien  Betrieb. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die 
Vorrichtung  nach  dem  Oberbegriff  des  Anspruchs  1 

75  derart  weiterzubilden,  daß  eine  genaue  Steuerung 
des  Förderbeginns  bei  Erzielung  kleinster  Förder- 
winkel  möglich  ist. 

Die  Erfindung  wird  durch  die  kennzeichnenden 
Merkmale  des  Anspruchs  1  gelöst. 

20  Durch  den  zweiten  Verbindungskanal  wird  eine 
weitere  Möglichkeit  der  Entlastung  des  Hochdruck- 
kanals  geschaffen,  wobei  der  zweite  Verbindungs- 
kanal  von  einem  zweiten  Ventilglied  gesteuert  ist. 
Auf  diese  Weise  kann  der  Förderbeginn  durch 

25  Schließen  des  einen  Verbindungskanals  und  das 
Förderende  durch  Öffnen  des  anderen  Verbin- 
dungskanals  erzielt  werden.  Auf  diese  Weise  kann 
für  den  Förderbeginn  bzw.  das  Förderende  eine 
jeweils  geeignete  Ventilvorrichtung  vorgesehen 

30  werden,  die  an  die  unterschiedlichen  Anforderun- 
gen  des  Beginns  bzw.  des  Endes  des  Eispritzvor- 
gangs  angepaßt  ist. 

In  vorteilhafter  Weiterbildung  der  Erfindung  ist 
das  den  zweiten  Verbindungskanal  beherrschende 

35  Ventilglied  als  Schieber  ausgebildet,  der  in  vorteil- 
hafter  Weise  den  Einspritzbeginn  steuert.  Mit  ei- 
nem  Schieber  ist  ein  schlagartiges  Schließen  des 
zweiten  Verbindungskanals  zum  Absteuerkanal 
möglich,  wobei  der  Kolbenschieber  mit  einem  der- 

40  artigen  Überdeckungsbereich  vorgesehen  sein 
kann,  daß  eine  ausreichende  Dichtwirkung  (kleine 
Leckmengen)  erzielt  ist.  Zum  Bestimmen  des  Ein- 
spritzendes  wird  das  durch  das  erste  Ventilglied 
gesteuerte  Sitzventil  benutzt,  daß  ein  schlagartiges 

45  Offenen  des  ersten  Verbindungskanals  zum  Ab- 
steuerkanal  am  Ende  des  Einspritzvorgangs  ge- 
währleistet.  Ein  derartiges  schlagartiges  Öffnen  am 
Ende  des  Einspritzvorgangs  ist  mit  dem  Schieber- 
ventil  ohne  Totweg  nicht  möglich.  Aufgrund  des  - 

50  zur  Erzielung  geringer  Leckmengen  -  größeren 
Überdeckungsbereichs  muß  der  Kolbenschieber 
um  einen  Totweg  bewegt  werden,  bevor  die  Steu- 
erkante  Steueröffnungen  freigibt.  Dieses  ist  bei 
dem  Sitzventil  nicht  notwendig.  In  vorteilhafter  Wei- 

ss  se  wird  daher  das  Sitzventil  zur  Bestimmung  des 
Förderendes  und  der  Kolbenschieber  zur  Bestim- 
mung  des  Förderbeginns  eingesetzt. 

Eine  konstruktiv  einfache  Gestaltung  bei  klein- 
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äten  räumlichen  Abmessungen  wird  dadurch  er- 
ficht,  daß  der  zweite  Verbindungskanal  im  ersten 
v'entilglied  angeordnet  ist  und  die  Ventilglieder  koa- 
<ial  ineinanderliegen.  Auf  diese  Weise  kann  die 
3augröße  des  Ventils  im  Vergleich  zu  dem  des 
Standes  der  Technik  nach  der  DE-OS  33  02  294 
jnverändert  bleiben. 

Weitere  Merkmale  der  Erfindung  ergeben  sich 
aus  den  weiteren  Unteransprüchen  sowie  der 
Zeichnung,  die  im  Schnitt  ein  AusfUhrungsbeispiel 
der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung  zeigt  und 
nachfolgend  unter  Angabe  weiterer  Vorteile  und 
Merkmale  im  einzelnen  beschrieben  ist. 

Die  in  der  Zeichnung  im  Schnitt  dargestellte 
Vorrichtung  zur  Steuerung  der  Kraftstoffeinspritzzeit 
oesteht  im  wesentlichen  aus  einem  Gehäuse  1  mit 
3iner  durchgehenden  Bohrung  2,  die  zur  Aufnahme 
/on  Ventilgliedern  3,  6  dient.  Die  Bohrung  2  wird 
*/on  einem  Hochdruckanal  7  gekreuzt,  der  den  von 
siner  Hochdruckkraftstoffpumpe  geförderten  Kraft- 
stoff  in  Pfeilrichtung  8  durch  ein  Druckhalteventil  9 
und  einer  Einspritzleitung  10  einer  Einspritzdüse  11 
zugeführt.  In  Axialrichtung  der  Bohrung  2  benach- 
bart  zum  Hochdruckkanal  7  mündet  in  die  Bohrung 
2  ein  Absteuerkanal  12,  aus  dem  Kraftstoff  in  Pfeil- 
richtung  13  abführbar  ist. 

Der  Absteuerkanal  12  mündet  über  einen  Rin- 
graum  14  in  die  Bohrung  2,  der  als  Umfangsnut  in 
der  Wandung  der  Bohrung  2  vorgesehen  ist.  Eben- 
so  ist  der  Ein-  und  der  Austritt  des  Hochdruckka- 
nals  7  in  die  Bohrung  2  als  gemeinsamer  Ringraum 
15  ausgebildet,  der  ebenfalls  als  Umfangsnut  in  der 
Wandung  der  Bohrung  2  vorgesehen  ist. 

Die  Bohrung  2  besteht  im  wesentlichen  aus 
zwei  Abschnitten  unterschiedlichen  Durchmessers, 
wobei  der  Ringraum  15  im  Abschnitt  des  größeren 
Durchmessers  und  der  Ringraum  14  im  Abschnitt 
des  kleineren  Durchmessers  angeordnet  ist.  Am 
Übergang  des  Abschnitts  kleineren  Durchmessers 
zum  Abschnitt  größeren  Durchmessers  ist  ein  Ven- 
tilsitz  5  ausgebildet,  der  dem  Abschnitt  mit  größe- 
rem  Durchmesser  zugewandt  ist. 

In  der  Bohrung  2  ist  ein  Kolbenschieber  als 
erstes  Ventilglied  3  angeordnet,  wobei  dieses  Ven- 
tilglied  -  der  Bohrung  2  entsprechend  -  ebenfalls 
zwei  Abschnitte  unterschiedlichen  Durchmessers 
aufweist.  Am  Übergang  vom  Abschnitt  größeren 
Durchmesseres  zum  Abschnitt  kleineren  Durch- 
messers  ist  die  durch  den  Durchmessersprung  ent- 
stehende  Schulter  4  als  dem  Ventilsitz  5  zugeord- 
netes  Ventilglied  ausgebildet;  in  der  gezeigten 
Schließstellung  liegt  das  erste  Ventilglied  3  druck- 
mitteldicht  auf  dem  Ventilsitz  5  auf  und  sperrt  den 
ersten  Verbindungskanal  16,  der  den  Hochdruckka- 
nal  7  mit  dem  Absteuerkanal  12  verbindet  und 
durch  die  Borhrung  2  im  Gehäuse  1  gebildet  ist. 

Das  erste  Ventilglied  3  weist  eine  axial  durch- 
gehende  Bohrung  20  auf,  die  mit  radial  verlaufen- 

den  Querbohrungen  21  und  £<L  korrespondieren. 
Die  Querbohrungen  21  und  22  liegen  -  in  Schließ- 
stellung  des  Ventilglieds  3  -  im  Bereich  der  Rin- 
gräume  14  und  15.  Die  dem  Ringraum  14  zugeord- 

5  nete  Querbohrung  22  liegt  etwa  in  der  Mitte  des 
Ringraums  14. 

In  der  Bohrung  20  des  ersten  Ventilgliedes  3 
ist  ein  zweites  Ventilglied  6  -  als  Kolbenschieber 
ausgebildet  -  axial  verschiebbar  geführt.  Der  Kol- 

w  benschieber  6  weist  in  seinem  Außenmantel  eine 
Umfangsnut  23  auf,  deren  axiale  Breite  zumindest 
dem  Abstand  der  Querbohrungen  21  und  22  im 
ersten  Ventilglied  3  entspricht.  Vorzugsweise  ist  die 
Breite  der  Umfangsnut  23  so  vorgesehen,  daß  in 

75  einer  Stellung  des  zweiten  Ventilgliedes  6  beide 
Querbohrungen  21  und  22  über  ihren  vollen  Durch- 
trittsquerschnitt  in  die  Umfangsnut  23  münden.  Die- 
se  Stellung  des  zweiten  Ventilgliedes  6  bezeichnet 
seine  Öffnungsstellung.  Hierbei  bildet  die  den 

zo  Querbohrungen  21  nächstliegende  Kante  einer 
axialen  Stirnseite  der  Umfangsnut  23  die  Steuer- 
kante  24  des  zweiten  Ventilgliedes  6.  In  der  ge- 
zeigten  Stellung  liegt  diese  Steuerkante  zwischen 
den  Querbohrungen  21  und  22,  so  daß  der  Strö- 

25  mungsmittelfluß  durch  den  durch  die  Querbohrun- 
gen  21  und  22  und  die  Bohrung  20  bzw.  die 
Umfangnut  23  gebildete  zweiten  Verbindungskanal 
zwischen  dem  Hochdruckkanal  7  und  dem  Absteu- 
erkanal  12  unterbrochen  ist. 

30  Auf  beiden  Enden  der  Bohrung  2  im  Gehäuse 
1  ist  eine  elektromagnetische  Betätigungsvorrich- 
tung  30  bzw.  31  angeordnet,  die  jeweils  einen 
beweglichen  Anker  32  bzw.  33  aufweist.  Die  elek- 
tromagnetischen  Betätigungsvorrichtungen  30  und 

35  31  sind  -  unter  Zwischenfügung  von  Dichtringen 
oder  ähnlichen  Dichtanordnungen  an  beiden  Enden 
der  Bohrung  2  am  Gehäuse  1  befestigt. 

Die  elektromagnetische  Betätigungsvorrichtung 
30  weist  einen  Zwischenflansch  34  auf,  der  am 

40  Gehäuse  1  festgelegt  ist.  Der  Zwischenflansch  34 
ist  im  Durchmesser  zweistufig  ausgebildet,  wobei 
der  mit  kleinerem  Durchmesser  ausgebildete  Ab- 
schnitt  36  dem  Durchmesser  des  Ankers  32  ent- 
spricht  und  zusammen  mit  einem  Polkern  37  als 

45  Träger  für  die  Wicklung  35  der  elektromagneti- 
schen  Betätigungsvorrrichtung  30  dient.  Der  Betäti- 
gungsweg  x  des  Ankers  32  ist  einerseits  durch  den 
Polkern  37  und  andererseits  durch  die  dem  Anker 
zugewandte  Stirnseite  des  Abschnitts  36  begrenzt. 

50  Der  Anker  32  liegt  gleichachsig  zu  den  Ventil- 
gliedern  3  und  6  und  ist  über  ein  stabförmiges 
Verbindungsglied  17  axial  fest  mit  dem  zweiten 
Ventilglied  6  verbunden.  Dabei  nimmt  ein  Kopf  27 
des  Verbindungsgliedes  17  den  Anker  32  in  Pfeil- 

55  richtung  26  mit. 
Zwischen  den  Ventilgliedern  3  und  6  und  dem 

Zwischenflansch  34  sind  Schraubenfedern  ange- 
ordnet,  die  die  Ventilglieder  in  Richtung  auf  ihre 

3 
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Schließstellungen  kraftbeaufschlagen.  Die  gleich 
langen  Schraubenfedern  18  und  19  liegen  koaxial 
zum  Verbindungsglied  17  auf  der  einen  Seite  in 
einer  zylindrischen  Vertiefung  des  Zwischenflan- 
sches  34  und  auf  der  anderen  Seite  an  den  Ventil- 
gliedern  3  und  6  an.  Dabei  liegt  die  Schraubenfe- 
der  19  auf  der  ihr  zugewandten  freien  Stirnseite 
des  zweiten  Ventilgliedes  6  an,  wobei  der  Außen- 
durchmesser  der  Schraubenfeder  19  geringfügig 
kleiner  als  der  Außendurchmesser  des  zweiten 
Ventilgliedes  6  ist. 

Die  dem  ersten  Ventilglied  3  zugeordnete 
Schraubenfeder  18  liegt  im  Ventilglied  3  an  einer 
Stufe  an,  die  durch  Erweiterung  der  Axialbohrung 
20  gebildet  ist.  Der  Innendurchmesser  der  Schrau- 
benfeder  18  entspricht  dabei  etwa  dem  Innen- 
durchmesser  der  Bohrung  20. 

Die  sich  am  gehäusefesten  Zwischenflansch 
abstützende  Schraubenfeder  18  drückt  das  erste 
Ventilglied  3  mit  ihrer  Schulter  4  dichtend  auf  den 
Ventilsitz  5,  so  daß  der  erste  Verbindungskanal  16 
geschlossen  ist.  Die  Feder  19  wirkt  -  wie  die 
Schraubenfeder  18  -  ebenfalls  in  Pfeilrichtung  26 
und  hält  das  zweite  Ventilglied  6  in  seiner  Schließ- 
stellung.  Durch  die  Kraft  der  Feder  19  wird  das 
zweite  Ventilglied  6  in  Pfeilrichtung  26  verschoben 
und  nimmt  über  das  Verbindungsglied  17  bzw. 
dessen  Kopf  27  den  Anker  32  mit,  bis  dieser  am 
Abschnitt  36  des  Zwischenflansches  34  anschlägt. 
In  dieser  Schließstellung  liegt  die  Steuerkante  24 
des  zweiten  Ventilglieds  6  zwischen  den  Querboh- 
rungen  21  und  22,  so  daß  der  zweite  Verbindungs- 
kanal  25  durch  das  zweite  Ventilglied  6  geschlos- 
sen  ist. 

Die  auf  dem  gegenüberliegende  Ende  der  Boh- 
rung  2  angeordnete  zweite  Betätigungsvorrichtung 
31  weist  ebenfalls  einen  im  Durchmesser  zweistu- 
fig  ausgebildeten  Zwischenflansch  28  auf,  dessen 
Abschnitt  27  kleineren  Durchmessers  zusammen 
mit  dem  Polkern  29  wiederum  als  Träger  für  die 
Wicklung  38  der  elektromagnetischen  Betätigungs- 
vorrichtung  31  dient.  Der  Hub  y  des  Ankers  33  ist 
bestimmt  durch  einerseits  den  Polkern  29  und  an- 
dererseits  durch  die  dem  Anker  zugewandte  Stirn- 
seite  des  Abschnittes  27  des  Zwischenflansches 
28. 

Der  Anker  33  ist  mit  einem  Schlagbolzen  40 
fest  verbunden,  der  den  Zwischenflansch  28  axial 
durchsetzt  und  einen  erweiterten  Kopf  41  aufweist, 
der  in  dem  erweiterten  Ende  der  Bohrung  2  der 
freien  Stirnseite  des  ersten  Ventilglieds  3  gegen- 
überliegt.  Dabei  liegt  der  Schlagbolzen  40  ebenso 
wie  der  Anker  33  gleichachsig  zu  den  Ventilglie- 
dern  3  und  6.  Der  Außendurchmesser  des  Schlag- 
bolzen  41  ist  geringfügig  kleiner  als  der  Durchmes- 
ser  der  Bohrung  2,  so  daß  er  in  die  Bohrung  2 
eintauchen  kann.  Die  im  gezeigten  Ausführungsbei- 
spiel  magnetisierte  Betätigungsvorrichtung  31  hält 

den  Anker  33  am  Polkern  29,  wodurch  eine  zwi- 
schen  dem  Boden  einer  zylindrischen  Ausnehmung 
im  Zwischenfiansch  28  und  dem  Kopf  41  des 
Schlagbolzens  40  sich  abstützende  Feder  43  ge- 

5  spannt  wird.  In  dieser  "Bereitschaftstellung"  des 
Schlagbolzens  40  liegt  die  dem  ersten  Ventilglied  3 
zugewandte  Stirnseite  des  Kopfes  41  in  einem  Ab- 
stand  z  zur  Stirnseite  des  ersten  Ventilglieds  3;  der 
Abstand  z  ist  kleiner  als  der  Hub  y  der  elektroma- 

w  gnetischen  Betätigungsvorrichtung. 
Die  Funktionsweise  der  erfindungsgemäßen 

Vorrichtung  zur  Steuerung  der  Kraftstoffeinspritzzeit 
ist  wie  folgt: 
Im  gezeigten  Ausführungsbeispiel  ist  die  elekf.ro- 

15  magnetische  Betätigungsvorrichtung  31  strom- 
durchflossen  und  die  elektromagnetische  Betäti- 
gungsvorrichtung  30  stromlos.  Dadurch  wird  der 
Schlagbolzen  40  gegen  die  Kraft  der  Feder  43  um 
den  Hub  y  in  Pfeilrichtung  26  verschoben  und  liegt 

20  mit  Abstand  z  der  Stirnseite  des  ersten  Ventilglieds 
3  gegenüber.  Das  erste  Ventilglied  3  wird  durch  die 
Feder  18  mit  ihrer  Schulter  4  in  Anlage  am  Ventil- 
sitz  5  gehalten  und  sperrt  den  ersten  Verbindungs- 
kanal  16. 

25  Aufgrund  der  stromlosen  zweiten  Betätigungs- 
vorrichtung  30  verschiebt  die  Feder  19  das  zweite 
Ventilglied  6  in  Pfeilrichtung  26,  bis  der  Anker  32 
am  Abschnitt  36  des  Zwischenflansches  34  anliegt; 
in  dieser  Lage  liegt  die  Steuerkante  24  zwischen 

30  den  Querbohrungen  21  und  22,  so  daß  auch  der 
zweite  Verbindungskanal  25  geschlossen  ist. 

Da  beide  Verbindungskanäle  16  und  25  zum 
Absteuerkanal  12  verschlossen  sind,  wird  die  in 
Pfeilrichtung  8  in  den  Hochdruckkanal  7  geförderte 

35  Kraftstoffmenge  über  das  in  das  Gehäuse  1  einge- 
schraubte  Druckhalteventil  9  und  die  Einspritzlei- 
tung  10  zur  Kraftstoffeinspritzdüse  11  gefördert,  die 
den  Kraftstoff  in  den  nicht  gezeigten  Brennraum 
einer  Brennkraftmaschine  einspritzt. 

40  Soll  die  Einspritzung  beendet  werden,  wird  der 
Erregerstrom  der  elektromagnetischen  Betäti- 
gungsvorrichtung  31  absgeschaltet,  so  daß  der  An- 
ker  33  abfällt  und  die  Feder  43  den  Schlagbolzen 
40  zusammen  mit  dem  Anker  33  in  Richtung  auf 

45  das  erste  Ventilglied  3  beschleunigt.  Nach  Durch- 
fahren  des  Weges  z  trifft  der  Kopf  41  auf  das  erste 
Ventilglied  3  auf  und  beschleunigt  dieses  schlagar- 
tig  entgegen  Pfeilrichtung  26,  wodurch  der  erste 
Verbindungskanal  16  schlagartig  geöffnet  wird.  Der 

50  unter  hohem  Druck  im  Hochdruckkanal  7  anstehen- 
de  Kraftstoff  wird  schlagartig  über  den  in  den  Ab- 
steuerkanal  12  mündenden  ersten  Verbindungska- 
nal  16  entlastet,  wodurch  das  Einspritzende  be- 
stimmt  ist. 

55  Da  die  Steuerkante  24  zwischen  den  Querboh- 
rungen  21  und  22  liegt  und  das  erste  Ventilglied 
entgegen  der  Pfeilrichtung  26  bewegt  wird,  bleibt 
während  des  Öffnungsvorgangs  des  ersten  Verbin- 

4 
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dungskanals  der  zweite  Verbindungskanal  25  wei- 
:erhin  geschlossen. 

Nach  einer  Absteuerphase  wird  die  Beäti- 
gungseinrichtung  31  wieder  eingeschaltet.  Dadurch 
wird  der  Schlagbolzen  40  wieder  in  seine  Aus- 
gangslage  zurückgeführt  und  das  erste  Ventilglied 
3  unter  Wirkung  der  Schraubenfeder  18  schließt 
den  ersten  Verbindungskanal.  Geht  man  von  einem 
Zustand  aus,  der  dem  Fördervorgang  der  Pumpe 
m  Bereich  des  Leerhubes  entspricht,  ist  das  Ven- 
ilglied  6  durch  Erregung  der  Betätigungsvorrich- 
:ung  30  in  geöffneter  Stellung  gehalten.  Der  Anker 
32  legt  sich  am  Polkern  37  an.  Das  Ventilglied  6  ist 
gegen  die  Kraft  der  Schraubenfeder  19  entgegen 
Pfeilrichtung  26  verschoben.  In  dieser  -  nicht  dar- 
gestellten  -Stellung  des  zweiten  Ventilglieds  6  ver- 
Dindet  die  Umfangsnut  23  im  zweiten  Ventilglied  6 
die  Querbohrungen  21  und  22  miteinander,  so  daß 
der  zweite  Verbindungskanal  25  geöffnet  ist  und 
der  unter  Hochdruck  in  den  Kanal  7  geförderte 
Kraftstoff  über  den  zweiten  Verbindungskanal  25 
zur  Absteuerleitung  12  abgeführt  werden  kann.  Zur 
Steuerung  des  Einspritzbeginns  wird  der  Strom 
durch  die  Wicklung  35  der  elektromagnetischen 
Betätigungsvorrichtung  30  abgeschaltet,  so  daß  der 
Anker  32  vom  Polkern  37  abfällt  und  unter  der 
Wirkung  der  Schraubenfeder  19  den  Hub  x  durch- 
fährt.  Bei  dieser  Bewegung  in  Pfeilrichtung  26 
überfährt  die  Steuerkante  24  die  Querbohrungen 
21  und  sperrt  den  zweiten  Verbindungskanal  25 
schlagartig  ab,  so  daß  der  Kraftstoff  im  Hochdruck- 
kanal  7  über  das  Druckhalteventil  9  und  die  Ein- 
spritzleitung  10  der  Einspritzdüse  11  zugeführt  ist. 

Zur  Erzielung  des  Förderendes  wird  wiederum 
der  Strom  durch  die  Wicklung  38  abgeschaltet, 
worauf  der  Schlagbolzen  40  das  erste  Ventilglied  3 
bewegt  und  den  ersten  Verbindungskanal  16 
schlagartig  öffnet. 

Um  die  Axialbewegungen  aller  Teile  ohne 
Pumpenwirkung  zu  gewährleisten,  sind  bis  auf  den 
Polkern  29  alle  Teil  der  Anordnung  mit  axial  durch- 
gehenden  Bohrungen  versehen.  Die  Axialbohrung 
im  Polkern  37  dient  als  druckloser  Leckölabfüh- 
rungsanschluß. 

Ansprüche 

1.  Vorrichtung  zur  Steuerung  der  Kraftstoff  ei  n- 
spritzzeit  in  einer  luftverdichtenden  Brennkraft- 
maschine,  insbesondere  Dieselbrennkraftma- 
schine,  bestehend  aus  einem  eine  Bohrung  (2) 
aufweisenden  Gehäuse  (1)  und  mit  einem  in 
der  Bohrung  (2)  geführten,  als  Schieber  ausge- 
bildeten  Ventilglied  (3),  das  in  seiner  Schließ- 
stellung  auf  einem  in  der  Bohrung  (2)  angeord- 
neten  Ventilsitz  (5)  dichtend  aufliegt  und  einen 

Verbindungskanal  (1b)  zwischen  einem  von  ei- 
ner  Einspritzpumpe  zu  einem  Einspritzventil 
(11)  führenden  Hochdruckkanal  (7)  zu  einem 
Absteuerkanal  (12)  schließt,  wobei  das  Ventil- 

5  glied  (3)  in  seine  Schließstellung  kraftbeauf- 
schlagt  ist  und  durch  einen  Schlagbolzen  (40) 
in  seine  Öffnungsstellung  überführbar  ist,  wo- 
bei  der  Schlagbolzen  (40)  entgegen  einer  Vor- 
spannkraft  durch  einen  Elektromagneten  vor- 

w  spannbar  und  in  einer  vorgespannten  Stellung 
festhaltbar  ist, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  zwischen  dem 
Hochdruckkanal  (7)  und  dem  Absteuerkanal 
(12)  ein  zweiter  Verbindungskanal  (25)  vorge- 

;5  sehen  ist,  der  von  einem  zweiten  Ventilglied 
(6)  gesteuert  ist. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  zweite  Ven- 

20  tilglied  (6)  als  Schieber  ausgebildet  ist 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  zweite  Ver- 
bindungskanal  (25)  im  ersten  Ventilglied  (3) 

25  angeordnet  ist. 

4.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  zweite  Ven- 

30  tilglied  (6)  im  ersten  Ventilglied  (3)  im  zweiten 
Verbindungskanal  geführt  ist. 

5.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
4, 

35  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Ventilglieder 
(3,  6)  koaxial  zueinander  angeordnet  sind. 

6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
5, 

40  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  zweite  Ven- 
tilglied  (6)  in  seine  Schließstellung  kraftbeauf- 
chlagt  ist  und  durch  eine  elektromagnetische 
Betätigungsvorrichtung  (30)  in  seine  Öffnungs- 
stellung  überführbar  ist. 

45 
7.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 

6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  zweite  Ver- 
bindungskanal  (25)  durch  eine  axiale  Bohrung 

so  (20)  im  ersten  Ventilglied  (3)  gebildet  ist,  die 
zumindest  eine  Querbohrung  (21)  im  Bereich 
des  Hochdruckkanals  (7)  und  zumindest  eine 
Querbohrung  (22)  im  Bereich  des  Absteuerk- 
anals  (12)  aufweist. 

55 
8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Querbohrung 
(22)  im  Bereich  von  einem  im  Gehäuse  (1) 

5 
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angeordneten  Ringraum  (14)  liegt,  dessen 
axiale  Länge  jeweils  zumindest  dem  Betäti- 
gungsweg  (y  -  z)  des  ersten  Ventilglieds  (3) 
entspricht. 

9.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  zweite  Ven- 
tilglied  (6)  einen  dem  Durchmesser  der  axialen 
Bohrung  (20)  im  ersten  Ventilglied  (3)  entspre- 
chenden  Außendurchmesser  aufweist  und  in 
seinem  Außenumfang  eine  Umfangsnut  (23) 
eingearbeitet  ist,  deren  Breite  zumindest  dem 
Abstand  der  Querbohrungen  (21  ,  22)  entspricht 
und  in  Öffnungsstellung  des  zweiten  Ventilglie- 
des  (6)  die  Querbohrungen  (21,  22)  miteinan- 
der  verbindet. 

10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  äußere  Um- 
fangskante  einer  axialen  Stirnfläche  der  Um- 
fangsnut  (23)  die  Steuerkante  (24)  des  zweiten 
Ventilglieds  (6)  bildet. 

11.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
10, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  die  Ventil- 
glieder  (3,  6)  in  ihre  Schließstellungen  kraftbe- 
aufschlagenden  Federn  (18,  19)  auf  einer  Seite 
der  Ventilglieder  (3,  6)  koaxial  ineinanderlie- 
gend  angeordnet  sind. 

Claims 

1.  A  device  for  Controlling  the  fuel  injection  time 
in  an  air-compressing  internal  combustion  en- 
gine,  more  particularly  a  diesel  engine,  com- 
prising  a  casing  (1)  formed  with  a  bore  (2)  and 
a  valve  element  (3)  in  the  form  of  a  slide  valve 
guided  in  the  bore  (2)  and,  when  in  the  closed 
Position,  resting  in  sealing-tight  manner  on  a 
vaive  seat  (5)  disposed  in  the  bore  (2)  and 
closing  a  connecting  duct  (16)  between  a  dis- 
charge  duct  (12)  and  a  high-pressure  duct  (7) 
leading  from  an  injection  pump  to  an  injection 
valve  (11),  the  valve  element  (3)  being  forcibly 
urged  into  its  closed  position  and  movable  into 
the  open  position  by  a  striking  pin  (40)  which 
is  adapted  to  be  prestressed  by  an  electro- 
magnet  against  a  prestressing  force  and  held 
in  a  prestressed  position, 
characterised  in  that  an  additional  connecting 
duct  (25)  controlled  by  a  second  valve  element 
(6)  is  provided  between  the  high-pressure  duct 
(7)  and  the  discharge  duct  (12). 

2.  A  device  according  to  claim  1  ,  characterised  in 

that  the  second  valve  element  (6)  is  construct- 
ed  as  a  slide  valve. 

3.  A  device  according  to  claim  1  ,  characterised  in 
5  that  the  second  connecting  duct  (25)  is  dis- 

posed  in  the  first  valve  element  (3). 

4.  A  device  according  to  any  of  Claims  1  to  3, 
characterised  in  that  the  second  valve  element 

10  (8)  is  guided  in  the  first  valve  element  (3)  in 
the  second  connecting  duct. 

5.  A  device  according  to  any  of  Claims  1  to  4, 
characterised  in  that  the  valve  elements  (3,  6) 

75  are  disposed  coaxially  with  one  another. 

6.  A  device  according  to  any  of  Claims  1  to  5, 
characterised  in  that  the  second  valve  element 
(6)  is  forcibly  urged  into  its  closed  position  and 

20  is  adapted  to  be  changed  over  to  its  open 
position  by  an  electromagnetic  actuator  (30). 

7.  A  device  according  to  any  of  Claims  1  to  6, 
characterized  in  that  the  second  connecting 

25  duct  (25)  is  formed  by  an  axial  bore  (20)  in  the 
first  valve  element  (3)  comprising  at  least  one 
transverse  bore  (21)  in  the  region  of  the  high- 
pressure  duct  (7)  and  at  least  one  transverse 
bore  (22)  in  the  region  of  the  discharge  duct 

30  (12). 

8.  A  device  according  to  Claim  7,  characterized  in 
that  the  transverse  bore  (22)  is  disposed  in  the 
region  of  an  annular  Chamber  (14)  formed  in 

35  the  casing  (1)  and  having  an  axial  length  at 
least  equal  to  the  actuating  travel  (y-z)  of  the 
first  valve  element  (3). 

9.  A  device  according  to  any  of  Claims  1  to  8, 
40  characterised  in  that  the  second  valve  element 

(8)  has  an  outer  diameter  equal  to  the  diameter 
of  the  axial  bore  (20)  in  the  first  valve  element 
(3)  and  is  formed  with  an  outer  peripheral 
groove  (23)  at  least  equal  in  width  to  the  dis- 

45  tance  between  the  transverse  bores  (21,  22) 
and  interconnecting  the  transverse  bores  (21, 
22)  when  the  second  valve  element  (6)  is  in 
the  open  position. 

50  10.  A  device  according  to  Claim  9,  characterised  in 
that  the  outer  peripheral  edge  of  an  axial  end 
face  of  the  peripheral  groove  (23)  constitutes 
the  control  edge  (24)  of  the  second  valve  ele- 
ment  (6). 

55 
11.  A  device  according  to  any  of  Claims  1  to  10, 

characterised  in  that  the  Springs  (18,  19)  which 
forcibly  urge  the  valve  elements  (3,  6)  into 

6 
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their  closed  positions  are  disposed  coaxially 
inside  one  another  on  one  side  of  the  valve 
elements  (3,  6). 

Revendications 

1.  Dispositif  de  commande  du  temps  d'injection 
de  carburant  d'un  moteur  ä  combustion  interne 
ä  compression  d'air  notamment  d'un  moteur 
Diesel,  dispositif  compose  d'un  boltier  (1)  muni 
d'un  alesage  (2)  et  d'un  element  de  soupape 
(3)  guide  comme  tiroir  dans  l'alesage  (2),  et  en 
Position  de  fermeture  cet  element  s'applique 
de  maniere  etanche  sur  un  siege  de  soupape 
(5)  prevu  dans  l'alesage  (2)  et  ferme  un  canal 
de  liaison  (16)  entre  un  canal  haute  pression 
(7)  reliant  la  pompe  d'injection  ä  un  injecteur 
(11)  et  un  canal  de  sortie  (12),  l'element  de 
soupape  (3)  etant  sollicite  par  une  force  pour 
sa  position  de  fermeture,  cet  element  pouvant 
passer  dans  sa  position  d'ouverture  sous  l'ac- 
tion  d'un  goujon  percuteur  (40),  ce  goujon  (40) 
etant  precontraint  par  un  electro-aimant  s'op- 
posant  ä  la  force  de  precontrainte  et  etant  fixe 
dans  une  position  precontrainte,  dispositif  ca- 
racterise  par  un  second  canal  de  liaison  (25) 
entre  le  canal  ä  haute  pression  (7)  et  le  canal 
de  sortie  (12),  ce  second  canal  etant  comman- 
de  par  un  second  element  de  soupape  (6). 

2.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caracterise 
en  ce  que  le  second  element  de  soupape  (6) 
est  en  forme  de  tiroir. 

3.  Dispositif  selon  la  revendication  1,  caracterise 
en  ce  que  le  second  canal  de  liaison  (25)  est 
realise  dans  le  premier  element  de  soupape 
(3). 

4.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3, 
caracterise  en  ce  que  le  second  element  de 
soupape  (6)  est  guide  dans  le  premier  element 
de  soupape  (3)  dans  un  second  canal  de  liai- 
son. 

7.  Dispositif  selon  l  une  des  revendications  1  a  6, 
caracterise  en  ce  que  le  second  canal  de 
liaison  (25)  est  forme  par  un  alesage  axial  (20) 
realise  dans  le  premier  element  de  soupape 

5  (3)  et  qui  comporte  au  moins  un  pergage 
transversal  (21)  au  niveau  du  canal  haute  pres- 
sion  (6)  et  au  moins  un  pergage  transversal 
(22)  au  niveau  du  canal  de  sortie  (12). 

w  8.  Dispositif  selon  la  revendication  7,  caracterise 
en  ce  que  le  pergage  transversal  (22)  se  situe 
dans  la  zone  d'un  volume  annulaire  (14)  prevu 
dans  le  boltier  (1)  et  dont  la  longueur  axiale 
correspond  au  moins  ä  la  course  d'actionne- 

15  ment  (y  -  z)  du  premier  element  de  soupape 
(3). 

9.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  ä  8, 
caracterise  en  ce  que  le  second  element  de 

20  soupape  (6)  presente  un  diametre  exterieur 
correspondant  au  diametre  de  l'alesage  axial 
(20)  du  premier  element  de  soupape  (30)  et 
une  rainure  peripherique  (23)  est  realisee  dans 
sa  surface  peripherique,  rainure  dont  la  largeur 

25  correspond  au  moins  ä  la  distance  entre  les 
pergages  transversaux  (21,  22)  et  en  position 
d'ouverture  du  second  element  de  soupape  (6) 
il  relie  les  pergages  transversaux  (21,  22). 

30  10.  Dispositif  selon  la  revendication  9,  caracterise 
en  ce  que  l'arete  peripherique  exterieure  d'une 
surface  frontale  axiale  de  la  rainure  peripheri- 
que  (23)  forme  l'arete  de  commande  (24)  du 
second  element  de  soupape  (6). 

35 
11.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  ä 

10,  caracterise  en  ce  que  les  ressorts  (18,  19), 
dont  la  force  sollicite  les  elements  de  soupape 
(3,  6)  pour  les  mettre  en  position  de  fermeture, 

40  sont  prevus  d'un  cöte  des  elements  de  soupa- 
pe  (3,  6)  coaxialement  Tun  dans  l'autre. 

45 

5.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  1  ä  4, 
caracterise  en  ce  que  les  elements  de  soupa- 
pe  (3,  6)  sont  coaxiaux  Tun  par  rapport  ä 
l'autre.  50 

6.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendi- 
cations  1  ä  5,  caracterise  en  ce  que  le  second 
element  de  soupape  (6)  est  sollicite  par  une 
force  pour  venir  dans  sa  position  de  fermeture  55 
et  un  dispositif  d'actionnement  electromagneti- 
que  (30)  peut  le  faire  passer  dans  sa  position 
d'ouverture. 
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