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@ Brennstoffeinspritzvorrichtung.

&

1. Brennstoffeinspritzvorrichtung flir Diesel-
brennkraftmaschinen, mit mindestens einem Pum-
penplunger 4, der in einer Plungerblichse 5 dichtend
geflhri ist und zusammen mit der Plungerblichse 5
einen Hochdruckraum 11 bildet, der wahrend der
Abwirisbewegunge des Plungers von Brennstoff
durch ein Steuerelement mit einem Niederdruckraum
13 verbunden ist, wobei der Hochdruckraum 11 Gber
eine Einspritzleitung 48 in Strémungsverbindung mit
einem Einspritzventil 49 sieht.

2.1 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
den schadlichen Raum der Brennstoffeinspritzvor-
richtung so klein wie mdglich zu gestalten, um da-

@ durch hohe Einspritzdriicke verwirklichen zu kdnnen.
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2.2 Diese Aufgabe wird erfindungsgemas ge-
16st durch eine dauernd offene Strdmungsverbin-
dung zwischen dem Hochdruckraum 11 und dem
Einspritzventil 49.
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Brennstoffeinspritzvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Brennstoffeinspritz-
vorrichtung flir Dieselbrennkraftmaschinen nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Brennstoffeinspritzpumpen dieser Bauart kdn-
nen den Brennstoff Uiber eine Saugbohrung in der
Plungerbiichse undioder Uber ein Saugventil, das
sich im Bereich des F&rdderraumes befindet, an-
saugen.

Bei einer anderen Bauart der Brennstoff-Ein-
spritzpumpen wird der Brennstoff Uber ein im Be-
reich des Hochdruckraumes angeordnetes, mittels
elektromagnetischer Stellvorrichtung betétigbares
Sitzventil angesaugt.

Bei beiden Bauarten wird der Brennstoff nach
dem Ansaugen von dem Pumpenplunger {iber ein
Druck- bzw. Entlastungsventil in die Einspritzleitung
gefbrdert.

Das Druck- bzw. Entlastungsventil hat die Auf-
gabe, den Druck in der Einspritzieitung nach Ab-
schiuff des Einspritzvorganges auf ein bestimmies
MaB abzusenken und beim anschlieBenden Ansau-
gen des Brennsioffes ein Leersaugen der Einspriiz-
leitung zu verhindern. Dadurch sollen sowoh! ein
rasches, nachspritzerireies Schliefen des Einspritz-
veniils als auch ein kavitationsfreies Arbeiten des
Einspritzsystems verwicklicht werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Brennstoff-Einspritzung und damit die Verbrennung
in Dieselbrennkraftmaschinen zu verbessern. Au-
Berdem sollen durch einfachen Aufbau der
Brennstoff-Einspritzvorrichtung der Wartungsauf-
wand gering und die Abmessungen und Kosten
klein gehalten werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
gelbst. Es hat sich nédmlich in Uberraschender Wei-
se gezeigt, daB auf ein Druck- bzw. Entlastungs-
ventil verzichtet werden kann, wenn in dem Zsitin-
tervall zwischen Fé&rderende und Forderbeginn
eine dauernde Strdmungsverbindung zwischen
Hochdruckraum und Niederdruckraum besteht. Da-
durch wird der Hochdruckbereich in den Nieder-
druckraum hinein entlastet, ohne ein Druck- bzw.
Entlastungsventil zu ben&tigen. Da andererseits der
Hochdruckbereich in dem Zeitintervall zwischen
Férderende und FOrderbeginn unter dem Druck
des Niederdruckraumes steht, wird im Hochdruck-
bereich eine Hohiraumbildung durch die Abwirts-
bewegung des Pumpenplungers sicher vermieden.
Durch das Fehlen des Druck- bzw. Entlastungsven-
tils vermindert sich der schidliche Raum erheblich,
da sich nun ein konstanter oder in etwa konstanter
Strémungsquerschnitt zwischen dem F&rderraum
und dem Einspritzventil realisieren 148t. Auf diese
Weise wird die Steitheit des Hochdrucksystems
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vergréBert, so daB bei glsichen Fd&rderraten der
Einspritzpumpe h&here Einspritzdriicke etreicht
werden k&nnen. Hhere Einspritzdriicke flhren
aber zu verbesserier Verbrennung mit geringem
Brennstoffverbrauch und niedriger Schadstoffemis-
sion.

Weiterhin bedeutet der Forifall des Druckven-
tils eine Vereinfachung und Verbilligung des Ein-
spritzelementes. AuBerdem vermindern sich Bau-
h&he und Wartungsaufwand der Einspritzvorrich-
tung durch Wegfall eines VerschleiBieils.

Durch die erfindungsgeméfe Verwendung ei-
nes Sitzventils mit elekiromagnetischer Stellvorrich-
fung als Steuerelement wird aufgrund von dessen
kurzer Schalizeit eine schnellere Entlasiung des
Hochdruckbereichs erreicht als bei dem {iblichen
mechanischen Steuerkantensystem, zumal das Ent-
lastungsvolumen durch den Wegfall des Enile-
stungsventils erheblich vermindert ist. Dieser Vor-
teil wirkt sich aufgrund der zeitkonstanten und
drehzahlunabh3ingigen Schalizeit der selekiroma-
gnetischen Stellvorrichtung insbesondere bei nied-
rigen Motordrehzahlen aus.

Durch die erfindungsgemiBe Lage und Anord-
nung des Sitzventils wird der schidliche Raum
ebenfalls gering gehalten, da die Strdmungsverbin-
dung zwischen dem Hochdruckraum und dem Ein-
spritzventil trotz des in dieser Strdmungsverbin-
dung eingebauten elekiromagnetisch betétigien
Sitzventils einen praktisch konstanten Strémungs-
guerschnitt aufweist. Das ist erm&glicht, da auch
im Bereich des elekiromagnetisch betdtigten Sitz-
ventils ein Hochdruckringraum als Umgehungslei-
tung mit konstantem Strdmungsquerschnitt vorge-
sehen isi.

Bei der erfindungsgemiéBen L&sung wird der
Hochdruckbereich wihrend des Ansaugens mit
dem im Niederdruckraum herrschenden Vordruck
beaufschlagt. Dieser sogenannte Standdruck, des-
sen HBhe erfindungsgem&p durch ein Druckhalte-
ventil im Saugraum gewdhrleistet ist, sichert in
vorteilhafter Weise die Stabilitét von Fdrderbeginn
und Fdrdermenge der Einspritzpumpe und verrin-
gert die Kavitationsgefdhrdung des Sysiems.

Die erfindungsgeméfe Ldsung bietet in einer
weiteren Ausbildung den Vorteil, daf8 sich die An-
ordnung der Einspritzelemente den jewsiligen kon-
struktiven Gegebenheiten des Motorgehduses opti-
mal anpassen |44t

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung wird ein Leerlaufen der Brennstoffeinspritz-
pumpe bei stilistehendem Motor verhindert, da er-
findungsgemi8B ein dicht schlieBendes Zulaufventil
den Niederdruckraum gegeniliber dem Brennstofi-
zulauf abschiieBt.
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Die erfindungsgemiBe L&sung bietet in einer
weiteren Ausbildung den Vorteil, daB sich die An-
ordnung der Einspritzpumpenelemente den jewsili-
gen konstruktiven Gegebenheiten des Motorgeh&u-
ses optimal anpassen 128t.

Durch eine vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung wird die Einspritzleitung besonders kurz und
damit der schidliche Raum besonders klein, so
daB der Einspritzdruck besonders hoch werden
kann.

Durch eine vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung wird erreicht, daB getrennte Fertigung und
Priifung und Einzelaustausch von Einspritzpumpen-
element und Steuerventil bzw. elekiromagnetischer
Stelivorichtung m&glich ist.

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

Fir eine uneingeschrinkie Austauschbarkeit
des Steuerventils ist es wichtig, ein gewisses Spiel
zwischen der Stufenbohrung im Einspritzpumpen-
element und dem Steuerventil vorzusehen.

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 Plungerblichse ibernehmen.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung wird der Hochdruckbrennstoff, wenn er vom
Steuerventilkdrper abgestevert wird, durch eine
Bohrung in der Plungerbiichse zum Niederdruck-
raum zurlickgeflihrt. Damit werden aufwendige &u-
Bere Verbindungsleitungen mit ihrer Leckagegefahr
vermieden.

Eine weitere vorieilhafte 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 SteuerventilkGrpers in der
Steuerventilbiichse.

Durch eine vorteilhafte Ausbildung des Pum-
penplungers mit einer Absteuernut wird erreicht,
daB unabh&ngig von der Betriebstlichtigkeit des
Steuerveniils die Forderung der Einspritzpumpe
unterbrochen wird, bevor die F&rderung in den
Kuppenradius des Einspritzpumpennockens i2uft.

Durch die erfindungsgeméfe Anordnung der
Ankerplatte in einem entlifteten und mit Brennstoff
gefiillten Raum ist bei entsprechender Abstimmung
des Spaltes zwischen dem angezogenen Anker
und der elekiromagnetischen Stellvorrichtung auf
die verschiedenen Auslegungsparameter des Steu-
erventils ist ein riickpralifreies SchlieBen und damit
ein exakies Steuern von Forderbeginn und Forder-
menge des Brennstoffes ermoglicht.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
mit einer Leckdlldngs- und Querbohrung des Steu-
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erventilkSrpers eriibrigt eine gesonderte Lecksl-
rickfiihrleitung und den damit verbundenen Auf-
wand und die Leckagegefahr.

Durch die erfindungsgemiBe Ausbildung der
AuBeren Kontur des Einspritzpumpenelementes, ist
ein Austausch eines Normalelementes gegen das
Einspritzpumpenelement mit Steuerventil ohne jede
Nacharbeit mdglich.

Die erfindungsgem&Be Lage von Hochdruck-
raum und Saug- bzw. Absteuerbohrung ermd&glicht
einen minimalen schédlichen Raum im Hochdruck-
bereich, der mit dem schidlichen Raum eines Nor-
malelementes vergleichbar ist.

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

Es zeigen:

Fig.1: einen Querschnitt durch eine schema-
tisch dargestelite Einspritzpumpe mit elektroma-
gnetisch betdtigiem Steuerventil.

Fig.2: einen Querschnitt durch die Brenn-
stoffeinspritzvorrichtung,

Fig.3: Detailschnitt durch die Brennstoffein-
spritzvorrichtung.

Die Brennstoffeinspritzvorrichtung besteht aus
einem Einspritzpumpenelement 1 und einem Steu-
erventil 2, wobei das Einspritzpumpenelement 1
zugleich Trager des Steuerventils 2 ist. Das Ein-
spritzpumpenelement setzt sich zusammen aus ei-
nem Pumpenplunger 4, einer Plungerblichse 5, das
Steuerventil 2 aus einem Sitzventil 3 und einer
elektromagnetischen Stelivorrichtung 7.

Der Plunger 4, der in einer Plungerblichse 5
dichtend gefiihrt ist, bildet mit dieser zusammen
einen Hochdruckraum 11. Der Pumpenplunger 4
besitzt eine Absteuernut 8, die liber eine Absteuer-
iangsbohrung 9 und eine Absteuerquerbohrung 10
mit einem Hochdruckraum 11 in Verbindung steht.
Der Hochdruckaum 11 steht bei Stellung des Plun-
gers 4 im unteren Totpunkt Uber eine Saug- bzw.
Absteuerbohrung 14 mit dem Niederdruckraum 13
in Verbindung. Der Niederdruckraum 13 wird Uber
ein Zulaufventil 51 von einer nicht dargestellten
Brennstofférderpumpe beaufschlagt. Der Druck im
Niederdruckraum 13 wird durch ein Druckhalteven-
til 52 konstant gehalten.

Der Plunger 1 wird Uber einen RollenstéBel 54
von einem Nocken 55 entgegen der Kraft einer
Druckfeder 53 axial bewegt. Dadurch wird der
Brennstoff nach AbschluB der Saug- bzw. Absteu-
erbohrung 14 in eine Hochdruckbohrung 12 geftr-
dert. Solange das Sitzventil 3 offen steht, flieBt der
gefrderte Brennstoff Uber den Hochdruckringraum
26, den Steuerventilsitz 25, den Niederdruckring-
raum 27 und die Ricklaufbohrung 15 zuriick in den
Niederdruckraum 13.

Sobald das Sitzventil 3 durch Erregen der elek-
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tromagnetischen Stellvorrichtung 7 geschlossen
wird, setzt die Hochdruckférderung ein, wobei
Brennstoff durch die Hochdruckbohrung 12, den
Hochdruckringraum 26 und die Einspritzleitung 48
zum Einspritzventil 49 gefdrdert wird.

Der Hochdruckraum 11, die Hochdruckbohrung
12 mit dem Hochdruckringraum 28, die Einspritzlei-
tung 48 und das Einspritzventil 49 bilden zusam-
men einen Hochdruckbereich 50.

Die Hochdruckfdrderung wird durch Offnen des
Sitzventils 3 beendet. Die dadurch geschaffene
Verbindung zum Niederdruckraum 13 bewirkt eine
Entlastung des Hochdruckbereichs 50, der bis zum
erneuten SchlieBen des Sitzventils 3 unter dem
Druck des Niederdruckraumes 13 steht. Dadurch
werden Hohlraumbildung wahren der Abwértsbe-
wegung des Pumpenplungers verhindert und kon-
stante Druckverhilinisse zu Beginn der nichsten
Einspritzung sichergestellt, die zu einer stabilen
Férderbeginn- und Mengencharakteristik flihren.

Das Zulaufventil 51 und das Druckhalteventil
52, die als besonders dicht schlieBende Ventile
ausgebildet sind, verhindern bei Motorstillstand ein
Leerlaufen des Niederdruckraumes 13 und des
Hochdruckbereichs 50, wodurch Schwierigkeiten
beim Start des Motors vermieden werden.

Der Hochdruckraum 11 ist bis kurz unterhalb
einer Stufenbohrung 19, die zur Aufnahme des
Steuerventils 2 dient, hochgezogen. Dadurch wird
das schidliche Volumen im Hochdruckraum 11 mi-
nimiert, was sich bei hohen Einspritzdritkken be-
sonders vorieilhaft erweist.

Der Hochdruckraum 11 besitzt keinen Ab-
schlufideckel, da das Einspritzpumpenelement 1
als sogenanntes “Monoelement" ausgebildet ist.
Die Ausbildung als Monoelement steigert in vorteil-
hafter Weise die Hochdruckfdhigkeit der Brenn-
stoffeinspritzvorrichtung durch Minimierung der
Druckraumausweitung.

In der Plungerbiichse 5 befindet sich eine
Saug- bzw. Absteuerbohrung 14, die den Hoch-
druckraum 11 mit einem Niederdruckraum 13 ver-
bindet, der wiederum mit dem nicht dargestelliten
Saugraum des Einspritzpumpengehiuses verbun-
den ist.

Die Saug- bzw. Absteuerbohrung 14 ist vom
Niederdruckraum 13 aus schrdg in Richtung Hoch-
druckraum 11 gebohrt, um der Lage des Hoch-
druckraumes 11 Rechnung zu tragen.

Der Niederdruckraum 13 ist auBerdem Uber
eine Ricklaufbohrung 15 mit einem Ringraum 16
einer Steuerventilblichse 17 des Sitzventils 3 ver-
bunden. Dadurch wird eine externe Riicklaufleitung,
die Bauaufwand und Leckagerisiko bedeutet, ver-
mieden.

Das Sitzventil 3 sitzt mit Spielpassung in der
Stufenbohrung 19 der Plungerblichse 5 und ist in
zwei Hochdruckdichtelemente 20 gelagert. Es wird
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durch nicht dargestellte Schrauben, die durch Boh-
rungen in einem Abschlufideckel 21 und der Piun-
gerbiichse 5 hindurchgesteckt und in die Steuer-
ventilblichse 17 eingeschraubt werden, zu einem
festen Verband mit der Plungerblichse 5 verbun-
den, ohne dap das Sitzventil 3 verspannt wiirde.
Durch das Einbauspiel zwischen Steuerventilbiich-
se 17 und Stufenbohrung 19 wird auBerdem ein
Verspannen und folglich ein Klemmen des Sitzven-
tilels 3, verursacht durch das Anziehen der Ein-
spritzleitung 48, vermieden.

Ein besonderer Vorteil dieser Anordnung be-
steht darin, daB ein unabhidngiger Austausch von
Steuerventil 2 und Einspritzpumpenelement 1 so
wie der elekiromagnetischen Stellvorrichtung 7 si-
chergestellt ist. Durch diesen modularen Aufbau ist
eine kostenglinstige Fertigung und Reparatur der
Brennstoffeinspritzvorrichtung méglich.

Das Sitzventil 3 besitzt eine Steuerventilblichse
17 und einen Steuerventilkdrper 22, der in der
Steuerventilblichse 17 axial beweglich gefithrt ist,
und zwar in einer Hochdruckfiihrung 23 und einer
Niederdruckflihrung 24.

Der SteuerventilkGrper 22 trennt mit einem
Steuerventiisitz 25 einen Hochdruckringraum 26
von einem Niederdruckringraum 27. Der Hoch-
druckringraum 26 ist Uber eine Hoch drucksteuer-
bohrung 28 und die Hochdruckbohrung 12 mit dem
Hochdruckraum 11 verbunden. Der Niederdruck-
ringraum 27 ist Uber die Absteuerbohrung 29, den
Ringraum 16 und die Riicklaufbohrung 15 mit dem
Niederdruckraum 13 verbunden.

Der SteuerventilkGrper 22 besitzt eine Leckdl-
langsbohrung 42 und eine Leck&lquerbohrung 43,
die eine Verbindung zwischen einem Leckdlraum
44 und einem Federraum 34 schaffen.

An dem Ende des SteuerventilkGrpers 22, an
dem sich die Niederdruckilihrung 24 befindet, ist
eine Ankerplatte 30 befestigt, die von der elekiro-
magnetischen Stellvorrichtung 7 bewegt wird. Die
Befestigung der Ankerplatte 30 geschieht mittels
einer in den Steuerventilkdrper 22 geschraubten
Senkschraube 31, die die Ankerplatie 30 und einen
Anschlagring 32 axial gegen den SteuerventilkSrper
22 spannt.

Die Ankerplatte 30 befindet sich in einem kraft-
stoffgefliliten Dampfungsraum 33, der von einem
Zwischenstlick 41 und der elektromagnetischen
Stellvorrichiung 7 begrenzt wird. Das Volumen des
Diampfungsraumes 33 ist so dimensioniert, daf3 bei
der axialen Bewegung der Ankerplatie 30 keine
nennenswerten Strdmungswiderstiinde zwischen
der Ankerplatte 30 und den Wi&nden des Zwi-
schenstlickes 41 auftreten.

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

Der Ddmpfungsraum 33 und der Federraum 34
stehen (lber eine Drosselbohrung 37 mit der Ab-
steuerbohrung 29 in Verbindung.

Im Bereich der in Einbaulage h&chsten Stelie
des D&mpfungsraumes 33 ist eine Gewindeboh-
rung 38 angebracht, an die eine Entliftungs- bzw.
Brennstoifrlicklaufleitung 39 angeschlossen ist, die
zum nicht abgebildeten Brennstofftank flihri.

In dieser Entliftungs- bzw. Brennstoffriicklauf-
leitung 39 ist eine Druckhalteventil 40 angeordnet,
dessen Absteuerdruck kleiner als der FOrderdruck
der nicht abgebildeten Krafistoffdrderpumpe ist.

Die elektromagnetische Stellvorrichtung 7 wird
durch nicht dargestellie, parallel zur Achse des
SteuerventilkGrpers 22 wirkenden Schrauben mit
dem Zwischenstiick 41 gegen die Steuerventil-
blichse 17 gespanni, ohne diese zu verspannen.

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

Die Brennstoffeinspritzvorrichtung funktioniert
folgendermaBen:

Beim F&rderhub wird der Pumpenplunger 4
aus seiner unteren Totpunktlage in Richtung Steu-
erventil 2 bewegt. Dabei schiieft er nach Durchlau-
fen eines Vorhubes zundchst die Saug- und Ab-
steuerbohrung 14. Danach fordert der Plunger 4
Brennstoff in die Hochdruckbohrung 12 und in die
Hochdrucksteuerbohrung 28.

Solange der SteuerventilkSrper 22 mit dem An-
schlagring 32 und der Ankerplatte 30 von der Fe-
der 36 am Anschlag 35 gehalten wird, sind der
Hochdruckringraum 26 und der Niederdruckring-
raum 27 Uber den Steuerventilsitz 25 verbunden.
Dadurch stromt der gefSrderte Kraftstoff liber die
Absteuerbohrungen 29, den Ringraum 16 und die
Rucklaufbohrung 15 in den Niederdruckraum 13
zurlick.

Sobald die elektromagnetische Stelivorrichtung
7 durch einen Stromimpuls erregt wird, wird die
Ankerplatte 39 angezogen. Dadurch wird der Steu-
erventilkdrper 22 gegen den Steuerventilsitz 25 ge-
zogen, wodurch die F&rderung des Brennstoffs
liber die Einspritzleitung 48 zur Einspritzdiise 49
beginnt.

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

Eine Voraussetzung flir die prizise Funktion
des Sitzventils 3 und damit fir reproduzierbaren
F&rderbeginn und schwankungsifreie F&rdermenge
ist ein rlckprallfreies Aufsetzen des Steuerventil-
kOrpers 22 auf den Steuerventilsitz 25. Dies wird
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erfindungsgemaB erreicht durch eine fein abge-
stimmte Dampfung der Bewegung des Steuerven-
tilkSrpers 22. Zur Dampfung wird die Verdrénger-
strémung zwischen Ankerplatte 30 und der elektro-
magnetischen Stellvorrichtung 7 benutzt. Die An-
kerplatte 30 ist ohne offene, axiale Bohrungen aus-
gefiihrt, um eine mdglichst wirksame Quetschstrd-
mung am Hubende zwischen Ankerplatte 30 und
elektromagnetische Stellvorrichtung 7 zu bewirken.

Das erforderliche MaB der Ddmpfung hingt
unter anderem von der bewegten Masse ab, d. h.
von der Masse des Steuerventilkdrpers 22 + An-
kerplatte 30 + Senkschraube 31 + Anschlagring
32 + Anteil der Masse der Feder 36. Ein weitere
ddmpfungsrelevanter Faktor ist die Federsteifigkeit
des Steuerventilsitzes 25.

Die D&mpfung selbst h&ngt unter anderem von
der Brenn stoffviskositdt, der Geometrie der Anker-
platte 30 und dem Mindestabstand 46 zwischen
Ankerplatte 30 und elektromagnetischer Stellvor-
richtung 7 sowie von dem Druck im Dampfungs-
raum 33 ab. Diese EinfluBfaktoren miissen aufein-
ander abgestimmt werden. Die optimale Abstim-
mung ist erreicht, wenn das Aufsetzen des Steuer-
ventilk8rpers 22 auf den Steuerventilsitz 25 gerade
rlickschlagfrei erfolgt und die dampfungsbedingte
Verlangsamung der Bewegung des Steuerventilkdr-
pers 22 minimiert ist.

Die Versorgung des Dampfungsraumes 33 mit
Da&mpifungsflUssigkeit, z. B. Dampfungsdl, kann
{iber einen gesonderten Dd@mpfungsotlkreislauf er-
folgen. Im vorliegenden Fall wird erfindungsgemas
Brennstoff aus dem Niederdruckbersich, speziell
aus der Absteuerbohrung 29 des Sitzventils 3 ent-
nommen und zwar Uber die Drosselbohrung 37.
Letztere verhindert, daB die Druckst8Be in der Ab-
steuerbohrung 29 in den Dampfungsraum 33 ge-
langen.

Flr ein einwandireies Funktionieren der Damp-
fung ist es wichtig, daB sich keine Luft im D3amp-
fungsraum 33 befindet, da hierdurch die Viskositét
und Kompressibilitdit des Dampfungsmediums be-
einflupt werden. AuBerdem ist es wichtig, daB die
D&mpfungsfliissigkeit kontinuierlich erneuert wird,
da diess sich erwdrmt und altert.

Erfindungsgem&B wird die Enilifitung des
Démpfungsraumes 33 Uber die Gewindebohrung
38 bewerkstelligt, die so angebracht ist, daB sie
sich in Einbaulage des Steuerventils 2 im Bereich
der h8chsten Stelie des Da&mpfungsraumes 33 bef-
indet.

An die Gewindebohrung 38 ist die Entliftungs-
bzw. Brennstoffricklaufleitung 39 angeschlossen,
durch die der Brennstoff Uber das Druckhalteventil
40 zurlick zum nicht abgebildeten Brennstofftank
flieBt. Das Druckhalteventil 40 stellt einen bestimm-
ten FlUssigkeitsdruck in DAmpfungsraum 33 sicher,
der niedriger als der maximale Fdrderdruck der
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nicht dargestellien Niederdruckpumpe und niedri-
ger als der Druck in den Niederdruckrdumen der
Brennstoffeinspritzvorrichtung ist. Dadurch wird
eine Durchstrémung des Dampfungsraumes 33
und damit eine Erneuerung des Dampfungsme-
diums Brennstoff und eine Kihlung des Steuerven-
tils 2 sichergestellt. AuBerdem bewirkt das Druck-
halteventil 40, daB beim Stilistand des Motors der
Dampfungsraum 33 nicht leerlaufen kann, was zu
ungeddmpfier Hubbewegung und damit zu Sitz-
prellen des Steuerventils 3 flihrt. Dies hitte unter
anderem einen falschen Forderbeginn beim Wie-
deranlassen des Motors zur Folge.

Das Leckd! aus dem LeckSlraum 44 wird Uber
die Leckdll&ngsbohrung 42 und die LeckSlquerboh-
rung 43 im Steuerventilkdrper 22 zum Federraum
34 und damit in den Ddmpfungsdikreislauf gefiihrt.
Diese erfindungsgemife L8sung erspart eine se-
parate Leck&lrlickfihrleitung.

Fiir den Fall eines Versagens des Steuerventils
2 sorgt die Absteuernut 8 des Pumpenplungers 4
am Ende des Forderhubes flir sin Absteuern des
Brennstoffes in die Saug- bzw. Absteuerbohrung
14. Damit wird die Brennstoffeinspritzung in jedem
Fall beendet, bevor die Férderung in den Kuppen-
bereich des Einspritzpumpennockens gelangt und
diesen iiberbelastet.

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

Die erfindungsgemiBe Brennstoffeinspritzvor-
richtung ge statiet eine genaue Bestimmung von
Fbrderbeginn und Dosierung der Brennstoffein-
spritzmenge durch das riickprallireie Aufsetzen des
Steuerventilkdrpers 22 auf den Steuerventilsitz 25.
AuBierdem ist sie fertigungsund servicefreundlich,
da die Hauptkomponenten Einspritzpumpenelement
1, Steuerventil 2 und elektromagnetische Stellvor-
richtung 7 einzeln und unabhingig voneinander zu
fertigen, zu priifen und auszutauschen sind.

Anspriiche

1. Brennstoffeinspritzvorrichtung flir Diesel-
brennkraftmaschinen, mit mindestens einem Pum-
penplunger (4), der in einer Plungerbiichse (5)
dichtend geitihrt ist und zusammen mit der Plun-
gerblichse (5) einen Hochdruckraum (11) bildet,
der wéhrend der Abwértsbewegung des Plungers
von Brennstoff durch ein Steuerelement mit einem
Niederdruckraum (13) verbunden ist, wobei der
Hochdruckraum (11) {iber eine in der Plungerblich-
se (56) bzw. einem Adapterstlick vorgesehene
Hochdruckbohrung (12) und eine daran anschlie-
Bende Einspritzieitung (48) in Strdmungsverbin-
dung mit einem Einspritzventil (49) steht,
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dadurch gekennzeichnet, daf zwischen dem Hoch-
druckraum (11) und dem Einspritzventil (49) eine
dauernd offene Strémungsverbindung besteht.

2. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die dauernd offene
Strdmungsverbindung einen konstanten oder in
etwa konstanten Strdmungsquerschnitt aufweist.

3. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuerelement
als ein elektromagnetisch betétigbares Sitzventil (3)
ausgebildet ist.

4. Einspritzvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sitzventil (3) zwi-
schen Hochdruckraum (11) und Einspritzleitung
(48) angeordnet ist und eine Rickiaufbohrung (15)
zum Niederdruckraum (13) beherrscht.

5. Einspritzvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dafl das Sitzventil (3) die
Hochdruckbohrung (12) durchdringt und die Hoch-
druckbohrung (12) im Durchdringungsbereich als
ein das Sitzventil (3) umgreifender Hochdruckring-
raum (26) ausgebildet ist.

6. Einspritzvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Niederdruckraum
(13) ein nach aufien dicht schliefendes Zulaufventil
(51) und ein dicht schlieBendes, nach aufen &ff-
nendes Druckhaltventil (52) aufweist.

7. Einspritzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, da das Sitzventil (3) ei-
nen Steuerventilk8rper (22) aufweist, der in einer
Steuerventilbiichse (17) durch eine elekiromagneti-
sche Stellvorrichtung (7) in Verbindung mit einer
Feder (36) axial bewegbar ist, wobei ein in der
Steuerventilbiichse (17) angeordneter Niederdruck-
ringraum (27) mit dem Niederdruckraum (13) {iber
die Ricklaufbohrung (15) in Verbindung steht und
daB in der Plungerblichse (5) mit geringem Ab-
stand oberhalb des Hochdruckraumes (11) eine
Stufenbohrung (19) zur Aufnahme des Sitzventils
(3) angeordnet ist.

8. Brennstofieinspritzvorrichtung
spruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sitzventil (3) in
der Stufenbohrung (19) mit Schiebesitz angeordnet
ist.

9. Brennstofifeinspritzvorrichtung nach einem
der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der Steuer-
ventilblichse (17) und der Stufenbohrung (19) bei-
derseits einer Hochdrucksteuerbohrung (28) Dicht-
elemente (20) angeordnet sind.

10. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daf zur Befestigung des

nach An-
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Sitzventils (3) an der Plungerbiichse (5) Befesti-
gungselemente mit einer parallel zur Richtung der
Achse des Steuerventilkdrpers (22) wirkenden Be-
festigungskraft angeordnet sind.

11. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB an einem Ende des
SteuerventilkSrpers (22) eine Ankerplatte (30) befe-
stigt ist, die in einem flussigksitsgefliliten Dadmp-
fungsraum (33) angeordnet ist.

12. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf der D&mpfungsraum
(33) brennstoffgefiillt ist, daB zwischen Dampfungs-
raum (33) und Niederdruck flihrenden R&umen
eine Drosselbohrung (37) angeordnet ist, und daB
im Bereich der hdchsten Stelle des Dampfungsrau-
mes (33) eine Entlliftungs- bzw. Brennstoffriicklauf-
leitung (38) angeschlossen ist.

13. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB in der Entlliftungs-
bzw. Brennstofiricklaufleitung (39) ein Druckhalte-
ventil (40) angeordnet ist, dessen Offnungsdruck
kleiner als der Druck in den Niederdruckrdumen
des Einspritzpumpenelementes (1) ist.

14. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem
der Anspriiche 7 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerplatie (30)
massiv ausgebildet ist und daB bei gegebener
Masse der bewegten Teile des Sitzventils (3), einer
gegebenen Kraft der Feder (27), einer gegebenen
Geometrie der Ankerplatie (30) und einer gegebe-
nen Brennstoffviskositdt im Betriebstemperaturbe-
reich die Kraft der elektromagnetischen Sielivor-
richtung und der Spalt zwischen Ankerplatte (30)
und der elekiromagnetischen Stelivorrichtung (7) in
angezogener Stellung so abgestimmt sind, da3 das
Aufsetzen des SteuerventilkGrpers (22) auf einen
Steuerventilsitz (25) rickprallfrei erfolgt.
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