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) Brennstoffeinspritzvorrichtung.

@ Die Erfindung hat die Aufgabe, eine bekannte b LS 2f 4t 23 42 22 47 20
Brennstoffeinspritzvorrichtung, die aus einem Ein- : \ \ \ \ |/ / /
spritzpumpenelement mit darin gelagertem, elektro- i T
magnetisch betétigtem SteuerventilkSrper zum Steu- \ ' \\ljﬂ\\\q;w
ern von Férderbeginn und Frdermenge besteht, so : A
zu verbessern, daB das Einspritzpumpenelement und | \ 1/ \///\:
das Steuerventil einzeln austauschbar sind und daf [ A NEEN / e
der Steuerventilkdrper rlickprallfrei auf seinen Sitz s N N A
gelangt. ézj MBINEA K»‘x
Die L&sung bestenht in einem Steuerventil (2), y NN n
das mit Spiel in einer Stufenbohrung (19) einer Plun- gy l Jk
gerbiichse (5) angeordnet ist und in Dichtelementen A ey R\ >t
(20) gelagert ist. Die Ruckprallfreiheit ist durch Ab- {:f—f SNEIN \g“
stimmung eines Minimalabstandes (46) zwischen ei- 1
ner Ankerplatte (30) und einer elektromagnetischen
EStellvorrichtung (7) erreicht, wobei sich die Anker-
platte (30) in einem fllissigkeitsgefiliiten D&@mpfungs-
Nraum (33) befindet und der Minimalabstand (46) in -
sAbhéngigkeit von der Masse der be wegten Teile a4 4 ~——
des Steuerventils (2), der Federsteifigkeit eines Steu- 4o T~ ‘?53
N erventilsitzes (25), der Geometrie einer Ankerplatte 3/ \30
(30) und der Viskositdt des Brennstoffes im Betriebs- 3 " \§96
temperaturbereich optimiert ist. 35— 7
Die Erfindung eignet sich flr Dieselmotoren. \.31
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Brennstoffeinspritzvorrichtung

Die Erfindung betrifit eine Brennstoffeinspritz-
vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

Die gestiegenen Anspriiche beziiglich Umwelt-
vertraglichkeit und Brennstoffverbrauch lassen es
wiinschenswert erscheinen, den Zeitpunkt der
Brennstoffeinspritzung in den Brennraum des Die-
selmotors frei wéhlbar zu gestalten.

Eine Brennstoffeinspritzvorrichiung, die diese
Eigenschaft besitzt ist aus der EP-A 0 114 375
bekannt. Hierbei wird der von der Brennstoffein-
spritzpumpe geférderte Brennstoff durch einen zwi-
schen dem Pumpenplunger und dem Druckventil
angeordneten elektromagnetisch betétigten Steuer-
ventilkSrper gesteuert.

Bei dieser Anordnung, bei der der Steuerventil-
kbrper unmittelbar in der verldngerten Pumpen-
plungerblichse geflihrt ist, missen bei einem
Schaden an Pumpenplunger oder Steuerventilkdr-
per immer beide Teile ausgetauscht werden.

Die alternative Anordnung mit getrenntem
Steuerventilaufsatz auf dem Einspritzpumpenele-
ment zur Halterung der Steuerventileinheit ist auf-
wendig und mit erheblichem zusitzlichen schidli-
chen Raum verbunden, was vor allem bei hohen
Einspritzdriicken nachteilig ist.

Der Steuerventilkbrper der Anordnung neigt
aufgrund seiner relativ hohen Masse und fehlender
Dampfung zum Sitzprellen. Dadurch wird die Ge-
nauigkeit des FOrderbeginns beeintrdchtigt und
eine Mengenstreuung zwischen den einzelnen
Pumpenelementen verursacht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Nachteile der bekannten Brennsioffeinspritzvorrich-
tung zu vermeiden und eine wartungsfreundiiche,
funktionssichere Alternative zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch
die kennzeichnenden Mermale des Anspruchs 1
gel6st. Hierdurch wird erreicht, daB getrennte Ferti-
gung und Prifung und Einzelaustausch von Ein-
spritzpumpenelement und Steuerventii bzw. elek-
tromagnetischer Stellvorichtung méglich ist.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung wird eine Verringerung des Totraumes der
Brennstoffeinspritzvorrichtung erreicht.

Fiir eine uneingeschrénkte Austauschbarkeit
des Steuerventils ist es wichtig, ein gewisses Spiel
zwischen der Stufenbohrung im Einspritzpumpen-
element und dem Steuerventil vorzusenen.

In vorteilhafter Weise wird dieses Einbauspiel
durch zwei Dichtelemente Uberbriickt, die neben
ihrer Funktion als Hochdruckdichtung gleichsam
eine Lagerung des Steuerventils in der Stufenboh-
rung der Plungerbiichse Gbernehmen.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
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dung wird der Hochdruckbrennstoff, wenn er vom
Steuerventilkdrper abgesteuert wird, durch eine
Bohrung in der Plungerblichse zum Niederdruck-
raum zurlickgefiihrt. Damit werden aufwendige du-
Bere Verbindungsleitungen mit ihrer Leckagegefahr
vermieden.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Er-
findung ist die zur Achse des Steuerventilkdrpers
parallele Anordnung der Elemente, mit denen das
Steuerventil an der Plungerblichse befestigt ist.
Diese Anordnung verhindert die Verspannung und
damit ein Klemmen des Steuerventilkdrpers in der
Steuerventilblichse.

Durch eine vorteilhafte Ausbildung des Pum-
penplungers mit einer Absteuernut wird erreicht,
daB unabhingig von der Betriebstlichtigkeit des
Steuerventils die FOrderung der Einspritzpumpe
unterbrochen wird, bevor die F&rderung in den
Kuppenradius des Einspritzpumpennockens 4uft.

Durch die erfindungsgem&Be Anordnung der
Ankerplatte in sinem entliifteten und mit Brennstoff
geflillten Raum ist bei entsprechender Abstimmung
des Spaltes zwischen dem angezogenen Anker
und der elektromagnetischen Stellvorrichtung auf
die verschiedenen Auslegungsparameter des Steu-
erventils ist ein rlickprallfreies Schliefen und damit
ein exaktes Steuern von F&rderbeginn und Fdrder-
menge des Brennstoffes erm&glicht.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
mit einer Leckdlldngs- und Querbohrung des Steu-
erventilkdrpers erlibrigt eine gesonderte Leckdl-
rlickflihrieitung und den damit verbundenen Auf-
wand und die Leckagegefahr.

Durch die erfindungsgeméBe Ausbildung der
HuBeren Kontur des Einspritzpumpenelementes, ist
ein Austausch eines Normaielemenies gegen das
Einspritzpumpenelement mit Steuerventil ohne jede
Nacharbsit mdglich.

Die erfindungsgeméBe Lage von Hochdruck-
raum und Saug- bzw. Absteuerbohrung ermdglicht
einen minimaten schédlichen Raum in Hochdruck-
bereich, der mit dem schédlichen Raum eines Nor-
malelementes vergleichbar ist.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung und der Zeich-
nung, in der Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
schematisch dargestellt sind.

Es zsigen:

Fig. 1: einen Querschnitt durch die Brenn-
stoffeinspritzvorrichtung und durch ein Normalele-
ment,

Fig. 2: Detailschnitt durch die Brennstoffein-
spritzvorrichtung.

Die Brennstoffeinspritzvorrichtung besteht aus
einem Einspritzpumpenelement 1 und einem Steu-
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erventil 2, wobei das Einspritzpumpenelement 1
zugleich Triger des Steuerventils 2 ist. Das Ein-
spritzpumpenelement setzt sich zusammen aus ei-
nem Pumpenplunger 4, einer Plungerblichse 5 und
einem handeisliblichen Entlastungsventil 6, das
Steuerventil 2 aus einem Steuerventilelement 3 und
einer elektromagnetische'n Stellvorrichtung 7.

Der Pumpenplunger 4, der in der Plungerblich-
se 5 dichtend geflihrt ist, wird von einem nicht
dargesteliten Nocken Uber einen ebenfalls nicht
dargestellten RollenstdBel in Richtung der Pumpen-
plungerachse bewegt. Der Pumpenpiunger 4 be-
sitzt eine Absteuernut 8, die Uber eine Absteuer-
Iingsbohrung 9 und eine Absteuerquerbohrung 10
mit einem Hochdruckraum 11 in Verbindung steht.

Der Hochdruckraum 11 steht Uber eine Hoch-
druckbohrung 12 und das Steuerventilelement 3
mit dem Entlastungsventil 6 und weiter Uber eine
nicht dargestellte Einspritzleitung mit einem eben-
falls nicht dargestellten Brennstoffeinspritzventil in
Verbindung.

Der Hochdruckraum 11 ist bis kurz unterhalb
einer Stufenbohrung 19, die zur Aufnahme des
Steuerventils 2 dient, hcchgezogen. Dadurch wird
das schédiiche Volumen zwischen Hochdruckraum
11 und Entlastungsventil 6 minimiert, was sich bei
hohen Einspritzdriicken besonders vorteilhaft er-
weist. Die gegeniiber sinem Normalelement 1a ver-
bleibende Differenz des schidlichen Volumens
durch die Hochdruckbohrung 12 und die Hoch-
drucksteuerbohrung 28 kann durch Anpassen der
Einspritzleitungsldnge ausgeglichen werden.

Der Hochdruckraum 11 besitzt keinen Ab-
schiufdeckel, da das Einspritzpumpenslement 1
als sogenanntes "Monoelement” ausgebiidet ist.
Die Ausbildung als Monoelement steigert in vorteil-
hafter Weise die Hochdruckfihigkeit der Brenn-
stoffeinspritzvorrichtung  durch  Minimierung  der
Druckraumausweitung.

In der Plungerblichse 5 befindet sich eine
Saug- bzw. Absteuerbohrung 14, die den Hoch-
druckraum 11 mit einem Niederdruckraum 13 ver-
bindet, der wiederum mit dem nicht dargesteliten
Saugraum des Einspritzpumpengeh&duses verbun-
den ist.

Die Saug- bzw. Absteuerbohrung 14 ist im Un-
terschied zum Normalelement 1a vom Nieder-
druckraum 13 aus schrég in Richtung Hochdruck-
raum 11 gebohrt, um der gednderten Lage des
Hochdruckraumes 11 Rechnung zu tragen.

Der Niederdruckraum 13 ist auBerdem Uber
eine Riicklaufbohrung 15 mit einem Ringraum 16
einer Steuerventilblichse 17 des Steuerventilele-
mentes 3 verbunden. Dadurch wird eine externe
Riicklaufieitung, die Bauaufwand und Leckagerisiko
bedeutet, vermieden.

Das Einspritzpumpenelement 1 besitzt einen
Pumpenelementflansch 18, iber den das Einspritz-
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pumpenelement 1 am nicht dargesteliten Pumpen-
gehiuse befestigt ist. Die Abmessungen des Pum-
penelementenflansches 18 und die AuBenkontur
der Plungerbiichse 5 im Bereich des Pumpenge-
hiuses entsprechen der Kontur eines Normalein-
spritzpumpenelements 1a.

Der Pumpenplunger 4 ist der verinderten Lage
des Hochdruckraumes 11 durch entsprechende
Anderung seiner Linge angepaft, so daB, wie aus
Fig. 1 ersichtlich, die Lage eines Druckpilzes 47
beider Einspritzpumpenelemente bei Stellung der
Pumpenplunger im unteren Totpunkt gleich ist. Da
auferdem die Baubreite beider Einspritzpumpen-
elemente Ubereinstimmt, ist ein wechselseitiger
Austausch ohne Nacharbeit mdgiich. Deshalb sind
beide Einspritzpumpenelemente fir Block- und
Einzeleinspritzpumpen geeignet.

Das Steuerventilelement 3 sitzt mit Spielpas-
sung in der Stufenbohrung 19 der Plungerblchse 5
und ist in zwei Hochdruckdichtelemente 20 gela-
gert. Es wird durch nicht dargestelite Schrauben,
die durch Bohrungen in einem AbschiuBdeckel 21
und der Plungerbiichse 5 hindurchgesteckt und in
die Steuerventilblichse 17 eingeschraubt werden,
zu einem festen Verband mit der Plungerblichse 5
verbunden, ohne daB das Steuerventilelement ver-
spannt wiirde. Durch das Einbauspiel zwischen
Steuerventilbiichse 17 und Stufenbohrung 19 wird
auBerdem ein Verspannen und folglich ein Klem-
men des Steusrventilelements 3, verursacht durch
das Anziehen des Entlastungsventils 6 oder der
nicht dargesteliten Einspritzleitung, vermieden.

Ein besonderer Vorteil dieser Anordnung be-
steht darin, daB ein unabh3ngiger Austausch von
Steuerventil 2 und Einspritzpumpenslement 1 so
wie die Stellvorrichtung 7 sichergestellt ist. Durch
diesen modularen Aufbau ist eine kostengiinstige
Fertigung und Reparatur der Brennsioffeinspritzvor-
richtung mdglich.

Das Steuerventilelement 3 besitzt eine Steuer-
ventilblichse 17 und einen Steuerventilkdrper 22,
der in der Steuerventilblichse 17 axial beweglich
geflhrt ist, und zwar in einer Hochdruckfiihrung 23
und einer Niederdruckflihrung 24.

Der Steuerventilkdrper 22 trennt mit einem
Steuerventilsitz 25 einen Hochdruckringraum 26
von einem Niederdruckringraum 27. Der Hoch-
druckringraum 26 ist Uber eine Hochdrucksteuer-
bohrung 28 und die Hochdruckbohrung 12 mit dem
Hochdruckraum 11 bzw. dem Entlastungsventil 6
verbunden. Der Niederdruckringraum 27 ist Uber
die Absteuerbohrung 29, den Ringraum 16 und die
Riicklaufbohrung 15 mit dem Niederdruckraum 13
verbunden.

Der Steuerventilkdrper 22 besitzt eine Leckd!-
lingsbohrung 42 und eine Leckdlquerbohrung 43,
die eine Verbindung zwischen einem Leckdlraum
44 und einem Federraum 34 schaffen.
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An dem Ende des Steuerventilkbrpers 22, an
dem sich die Niederdruckflihrung 24 befindet, ist
eine Ankerplatte 30 befestigt, die von der elekiro-
magnetischen Stellvorrichtung 7 bewegt wird. Die
Befestigung der Ankerplatte 30 geschisht mittels
einer in den SteuerventilkGrper 22 geschraubten
Senkschraube 31, die die Ankerplatte 30 und einen
Anschlagring 32 axial gegen den Steuerventilkdrper
22 spannt.

Die Ankerplatte 30 befindet sich in einem kraft-
stoffgefiillien D&mpfungsraum 33, der von einem
Zwischenstlick 41 und der elekiromagnetischen
Stellvorrichtung 7 begrenzt wird. Das Volumen des
Dampfungsraumes 33 ist so dimensioniert, da bei
der axialen Bewegung der Ankerplatte 30 keine
nennenswerten Stromungswiderstédnde zwischen
der Ankerplatte 30 und den Winden des Zwi-
schenstiickes 41 auftreten.

Der Dampfungsraum 33 steht in Verbindung
mit einem ebenfalls brennstofigefiiliten Federraum
34. Im Federrraum 34 befindet sich eine Feder 36,
deren Kraft den Anschlagring 32 in Richtung An-
schlag 35 beaufschiagt. Der Anschlag 35 dient als
Hubbegrenzung des Steuerventilkdrpers 22.

Der Dampfungsraum 33 und der Federraum 34
stehen {iber eine Drosselbohrung 37 mit der Ab-
steuerbohrung 29 in Verbindung.

Im Bereich der in Einbaulage h&chsten Stelle
des Dampfungsraumes 33 ist eine Gewindeboh-
rung 38 angebracht, an die seine Entliftungs- bzw.
Brennstofirlicklaufieitung 39 angeschlossen ist, die
zum nicht abgebildeten Brennstofftank fiihrt.

In dieser Entlliftungs- bzw. Brennstoffrlickiauf-
leitung 39 ist eine Druckhaiteventil 40 angeordnet,
dessen Absteuerdruck kleiner als der Fdrderdruck
der nicht abgebildeten Kraftstoffdrderpumpe ist.

Die elektromagnetische Stelivorrichtung 7 wird
durch nicht dargestelite, parallel zur Achse des
Steuerventilkdrpers 22 wirkenden Schrauben mit
dem Zwischenstlick 41 gegen die Steuerventil-
blichse 17 gespannt, ohne diese zu verspannen.

Der gesamte Niederdruckbereich des Steuer-
ventils 2 wird durch Runddichtringe 45 abgedichtet.

Die Brennstoffeinspritzvorrichtung funktioniert
folgendermafen:

Beim F&rderhub wird der Pumpenplunger 4
aus seiner unteren Totpunkilage in Richtung Steu-
erventileinheit 2 bewsegt. Dabei schlieft er nach
Durchlaufen eines Vorhubes zunidchst die Saug-
und Absteuerbohrung 14. Danach f6rdert der Plun-
ger 4 Brennstoff in die Hochdruckbohrung 12 und
in die Hochdrucksteuerbohrung 28. 7

Solange der Steuerventilkdrper 22 mit dem An-
schiagring 32 und der Ankerplaite 30 von der Fe-
der 36 am Anschlag 35 gehalten wird, sind der
Hochdruckringraum 26 und der Niederdruckring-
raum 27 lber den Steuerventilsitz 25 verbunden.
Dadurch strémt der gefGrderte Kraftstoff liber die
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Absteuerbohrungen 29, den Ringraum 16 und die
Riicklaufbohrung 15 in den Niederdruckraum 13
zurlick.

Sobald die elekiromagnetische Stellvorrichtung
7 durch einen Stromimpuls erregt wird, wird die
Ankerplatte 39 angezogen. Dadurch wird der Steu-
erventilkGrper 22 gegen den Steuerventilsitz 25 ge-
zogen, wodurch die F&rderung des Brennstoffs
zum Entlastungsventil 6 und weiter liber die nicht
dargestelite Einspritzleitung zur nicht dargestellten
Einspritzalise beginnt.

Mit dem Anziehen der Ankerplatte 30 wird zu-
gleich die Feder 36 vorgespannt. Sobald die elek-
tromagnetische Stellvorrichtung 7 stromios ge-
macht wird, hebt die Feder 36 den Steuerventilkdr-
per 22 von seinem Sitz 25 ab. Dadurch strdmt der
Brennstoff wieder in die Niederdruckrdume und die
Brennstoffeinspritzung ist beendet.

Eine Voraussetzung flir die prdzise Funktion
des Steuerventils 2 und damit flir reproduzierbaren
F6rderbeginn und schwankungsfreie Férdermenge
ist ein rlickprallfreies Aufsetzen des Steuerventil-
kérpers 22 auf den Steuerventilsitz 25. Dies wird
erfindungsgem@p erreicht durch eine fein abge-
stimmte Dampfung der Bewegung des Steuerven-
tilkGrpers 22. Zur Dampfung wird die Verdrénger-
strémung zwischen Ankerpiatie 30 und der elektro-
magnetischen Stellvorrichtung 7 benutzt. Die An-
kerpiatte 30 ist ohne offene, axiale Bohrungen aus-
geflhrt, um eine m&glichst wirksame Quetschsird-
mung am Hubende zwischen Ankerplatte 30 und
elektromagnetische Stellvorrichtung 7 zu bewirken.

Das erforderliche MaB der D&mpfung héngt
unter anderem von der bewegten Masse ab, d. h.
von der Masse des Steuerventilkbrpers 22 + An-
kerplatte 30 + Senkschraube 31 + Anschliagring
32 + Anteil der Masse der Feder 36. Ein weitere
dédmpfungsrelevanter Faktor ist die Federsteifigkeit
des Steuerventilsitzes 25.

Die Ddmpfung selbst hangt unter anderem von
der Brennstoffviskositit, der Geometrie der Anker-
platte 30 und dem Mindestabstand 46 zwischen
Ankerplatte 30 und elektromagnetischer Stelivor-
richtung 7 sowie von dem Druck im Dampfungs-
raum ab. Diese Einfluifaktoren miissen aufeinander
abgestimmt werden. Die optimale Abstimmung ist
erreicht, wenn das Aufsetzen des Steuerventilkdr-
pers 22 auf den Steuerventilsitz 25 gerade riick-
schlagfrei erfolgt und die ddmpfungsbedingte Ver-
langsamung der Bewegung des Steuerventilkdr-
pers 22 minimiert ist.

Die Versorgung des Da&mpfungsraumes 33 mit
Dampfungsflissigkeit, z. B. Dampfungsdl, kann
iiber einen gesonderten Ddmpfungsdikreisiauf er-
folgen. Im vorliegenden Fall wird erfindungsgemés
Brennstoff aus dem Niederdruckbereich, speziell
aus der Absteuerbohrung 29 des Steuerventils 2
entnommen und zwar Uber die Drosselbohrung 37.



7 7 EP 0 372 562 A1 8

Letztere verhindert, daB die DruckstdBe in der Ab-
steuerbohrung 29 in den D@mpfungsraum 33 ge-
langen.

FUr ein einwandfreies Funktionieren der Dimp-
fung ist es wichtig, daB sich keine Luft im Damp-
fungsraum 33 befindet, da hierdurch die Viskositét
und Kompressibilitdit des Dd&mpfungsmediums be-
einfluft werden. AuBerdem ist es wichtig, daB die
Dampfungsfiiissigkeit kontinuierlich erneuert wird,
da diese sich erwdrmt und altert.

Erfindungsgem#f wird die Entiliftung des
Dampfungsraumes 33 Uber die Gewindebohrung
38 bewerkstelligt, die so angebracht ist, daB sie
sich in Einbaulage des Steuerventils 2 im Bereich
der hdchsten Stelle des Ddmpfungsraumes 33 bef-
indet.

An die Gewindebohrung 38 ist die Entlliftungs-
bzw. Brennstoffriicklaufieitung 39 angeschlossen,
durch die der Brennstoff liber das Druckhalteventil
40 zurlick zum nicht abgebildeten Brennstofitank
flieBt. Das Druckhalteventii 40 stelit einen bestimm-
ten Flissigkeitsdruck im Ddmpfungsraum 33 si-
cher, der niedriger als der maximale Frderdruck
der nicht dargesteliten Niederdruckpumpe und
niedriger als der Druck in den Niederdruckrdumen
der Brennstoffeinspritzvorrichtung ist. Dadurch wird
gine Durchstrtdmung des Démpfungsraumes 33
und damit eine Erneuerung des D&mpfungsme-
diums Brennstoff und eine Kiihlung des Steuerven-
tils 2 sichergestelit. AuBerdem bewirkt das Druck-
halteventil 40, daB beim Stillstand des Motors der
Dampfungsraum 33 nicht leerlaufen kann, was zu
ungedémpfter Hubbewegung und damit zu Sitz-
prellen des Steuerventils 3 flhrt. Dies hat u.a.
einen falschen Férderbeginn beim Wiederanlassen
des Motors zur Folge.

Das Leckdl aus dem Leckdiraumn 44 wird liber
die Leckdliangsbohrung 42 und die Leckdlquerboh-
rung 43 im SteuerventilkSrper 22 zum Federraum
34 und damit in den Dampfungsdlkreislauf geflhrt.
Diese erfindungsgeméBe Losung erspart eine se-
parate Leck&irlickflihrleitung.

Flir den Fall eines Versagens des Steuerventils
2 sorgt die Absteuernut 8 des Pumpenplungers 4
am Ende des Forderhubes fiir ein Absteuern des
Brennstoffes in die Saug- bzw. Absteuerbohrung
14. Damit wird die Brennstofieinspritzung in jedem
Fall beendet, bevor die Frderung in den Kuppen-
bersich des Einspritzpumpennockens gelangt und
diesen Uberbelastet.

Der Pumpenplunger 4 des Einspritzpumpenele-
ments 1 ist erheblich einfacher zu fertigen, als der
des Normalelementes 1a, da die Verdreheinrich-
tung und die prizisen Steuerkanten entfallen.

Die erfindungsgeméBe Brennstoffeinspritzvor-
richtung gestatiet eine genaue Bestimmung von
Férderbeginn und Dosierung der Brennstoffein-
spritzmenge durch das riickprallfreie Aufsetizen des
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Steuerventilkdrpers 22 auf den Steuerventilsitz 25.
AuBerdem ist sie fertigungsund servicefreundlich,
da die Hauptkomponenten Einspritzpumpenelement
1, Steuerventil 2 und elektromagnetische Stellvor-
richtung 7 einzeln und anabh&ngig voneinander zu
fertigen, zu priifen und auszutauschen sind.

Anspriiche

1. Brennstoffeinspritzvorrichtung flir Brennkraft-
maschinen, vorzugsweise Dieselorennkraftimaschi-
nen mit zumindest einem Einspritzpumpenelement
(1), in dessen Plungerblichse (5) ein Pumpenpiun-
ger (4) axial geflihrt ist und einen Hochdruckkraum
(11) dichtend abschliet sowie mit einer zwischen
dem Hochdruckraum (11) und einem Entlastungs-
ventil (8) angeordneten Steuerventil (2), in dessen
Steuerventilbiichse (17) ein Steuerventilkrper (22)
durch eine elektromagnetische Stellvorrichtung (7)
in Verbindung mit einer Feder (36) axial bewegbar
ist, wobei ein in der Steuerventilblichse (17) ange-
ordneter Niederdruckringraum (27) mit einem Nie-
derdruckraum (13) in Verbindung steht,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Plungerblchse
(5) mit geringem Abstand oberhalb des Hochdruck-
raumes (11) eine Stufenbohrung (19) zur Aufnahme
des Steuerventils (2) angeordnet ist.

2, Brennstoffeinspritzvorrichiung nach  An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Stufen-
bohrung (19) vorzugsweise senkrecht und mittig
zur Achse des Pumpenplungers (4) angeordnet ist.

3. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach  An-
spruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerventil (2)
in der Stufenbohrung (19) mit Schiebesitz angeord-
net ist.

4. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Steuer-
ventilblichse (17) und der Stufenbohrung (19) bei-
derseits siner Hochdrucksteuerbohrung (28) Dicht-
elemente (20) angeordnet sind.

5. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB als Verbindung zwi-
schen dem Niederdruckringraum (27) und dem
Niederdruckraum (13) eine Ricklaufbohrung (15) in
der Plungerblichse (5) vorgesehen ist.

6. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Befestigung des
Steuerventils (2) an der Pumpenplungerblichse (5)
Befestigungselemente mit einer parallel zur Rich-
tung der Achse des SteuerventilkSpers (22) wirken-
den Befestigungskraft angeordnet sind, und da als
Befestigungselemente vorzugsweise vier Schrau-
ben vorgesehen sind, die durch Bohrungen in ei-
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nem Abschlufdeckel (21) und der Plungerblichse
(5) steckbar und in Gewindebohrungen der Steuer-
ventilblichse (17) schraubbar angeordnet sind.

7. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 an dem Pumpenplun-
ger (4) eine Absteuernut (8) angeordnet ist, durch
die der Hochdruckraum (11) am Endes des Forder-
hubes iber eine Absteuerldngsbohrung (9) und
eine Absteuerquerbohrung (10) mit einer Saug-
bzw. Absteuerbohrung (14) in Verbindung steht.

8. Brennstofieinspritzvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB an einem Ende des
Steuerventilkdrpers (22) eine Ankerplatie (30) befe-
stigt ist, die in einem fllissigkeitsgefliliien Damp-
fungsraum (33) angeordnet ist.

9. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf der Dampfungsraum
(33) brennstoifgeflilt ist, daB zwischen Ddmpfungs-
raum (33) und Niederdruck flihrenden R&umen
eine Drosselbohrung (37) angeordnet ist, und daB
im Bereich der hdchsten Stelle des Dadmpfungsrau-
mes (33) eine Eniliiftungs- bzw. Brennstoffrlicklauf-
leitung (38) angeschlossen ist.

10. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf in der Entliftungs-
bzw. Brennstoffriicklaufieitung (39) ein Druckhalte-
ventil (40) angeordnet ist, dessen Offnungsdruck
kleiner als der Druck in den Niederdruckrdumen
des Einspritzpumpenelementes (1) ist.

11. Brennstoffeinspritzvorrichiung nach einem
der varhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da die Ankerplatte (30)
massiv ausgebildet ist und daB bei gegebener
Masse der bewegten Teile des Steuerventilelemen-
tes (3), der Kraft der Feder (27), der Geometrie der
Ankerplatie (30) und der Brennstoffviskositédt im
Betriebstemperaturbereich, der Kraft der elektroma-
gnetischen Stellvorrichtung, der Spalt zwischen An-
kerplatte (30) und der elekiromagnetischen Stell-
vorrichtung (7) in angezogener Stellung so abge-
stimmt ist, daB das Aufsetzen des Steuerventilk&r-
pers (22) auf einen Steuerventilsitz (25) riickprallfrei
erfolgt.

12. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzsichnet, daB im SteuerventilkGrper
(22) eine Leckdilangsbohrung (42) und eine Leck-
Slquerbohrung (43) angeordnet sind.

13. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Einspritzpum-
penelement (1) in seiner uBeren Kontur ab einem
Pumpenelementflansch (18) genau der Kontur ei-
nes Normal-Pumpenelementes (1a) mit vergleich-
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baren Daten entspricht.

14. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB sich der Hochdruck-
raum (11) bis oberhalb des Pumpenelementfian-
sches (18) erstreckt und die Saug- bzw. Absteuer-
bohrung (14) vom Niederdruckraum (13) ausge-
hend der Lage des Hochdruckraumes {11) ange-
paBt ist.
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