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Beschreibung

Die Erfindung betriffl eine Brennstoffeinspritzvorrichtung fiir Dieselbrennkraftmaschinen nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

Brennstoffeinspritzpumpen dieser Bauart kénnen den Brennstoff iber eine Saugbohrung in der
Plungerbiichse und/oder iiber ein Saugventil, das sich im Bereich des Forderraumes befindet, ansaugen.

Bei einer anderen Bauart der Brennstoff-Einspritzpumpen wird der Brennstoff {iber ein im Bereich des
Hochdruckraumes angeordnetes, mittels elektromagnetischer Stellvorrichtung betétigbares Sitzventil ange-
saugt.

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

Das Druck- bzw. Entlastungsventil hat die Aufgabe, den Druck in der Einspritzleitung nach Abschluf® des
Einspritzvorganges auf ein bestimmtes MaR abzusenken und beim anschlieRenden Ansaugen des Brennstof-
fes ein Leersaugen der Einspritzleitung zu verhindern. Dadurch sollen sowohl ein rasches, nachspritzerfreies
SchlieRen des Einspritzventils als auch ein kavitationsfreies Arbeiten des Einspritzsystems verwirklicht wer-
den.

Die EP-A-0 174 261 beschreibt eine Einspritzanlage fiir Dieselbrennkraftmaschinen, die durch elektroma-
gnetische Steuerventile gesteuert wird. Vorteilhaft an dieser Lésung ist, daR kein Entlastungsventil vorgese-
hen ist und jedes Steuerventil nur einen Elektromagneten aufweist. Von Nachteil ist die Lage des elektroma-
gnetischen Steuerventils in der Ndhe des Kraftstoffeinspritzventils. Dadurch wird beim Offnen des elektroma-
gnetischen Steuerventils durch die Trégheit der Kraftstoffséule in der Einspritzleitung diese zum Teil entleert,
was zu Kavitation fuhren kann.

Die EP-A-0 114 375 beschreibt eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir Dieselbrennkraftmaschinen mit ei-
ner Steuerung durch ein elektromagnetisches Steuerventil, das jeweils zwei Betatigungsmagnete aufweist. Au-
Rerdem sind bei dieser Kraftstoffeinspritzvorrichtung Entlastungsventile vorgesehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Brennstoff-Einspritzung und damit die Verbrennung in
Dieselbrennkraftmaschinen zu verbessern. AufRerdem sollen durch einfachen Aufbau der Brennstoff-Einspritz-
vorrichtung der Wartungsaufwand gering und die Abmessungen und Kosten klein gehalten werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelést. Es
hat sich namlich in Gberraschender Weise gezeigt, daR auf ein Druck- bzw. Entlastungsventil verzichtet werden
kann, wenn in dem Zeitintervall zwischen Forderende und Férderbeginn eine dauernde Strémungsverbindung
zwischen Hochdruckraum und Niederdruckraum besteht. Dadurch wird der Hochdruckbereich in den Nieder-
druckraum hinein entlastet, ohne ein Druck- bzw. Entlastungsventil zu benétigen. Da andererseits der Hoch-
druckbereich in dem Zeitintervall zwischen Férderende und Férderbeginn unter dem Druck des Niederdruck-
raumes steht, wird im Hochdruckbereich eine Hohlraumbildung durch die Abwartsbewegung des
Pumpenplungers sicher vermieden. Durch das Fehlen des Druck- bzw. Entlastungsventils vermindert sich der
schédliche Raum erheblich, da sich nun ein konstanter oder in etwa konstanter Strémungsquerschnitt zwi-
schen dem Forderraum und dem Einspritzventil realisieren |4Rt. Auf diese Weise wird die Steifheit des Hoch-
drucksystems vergroRert, so dal bei gleichen Férderraten der Einspritzpumpe héhere Einspritzdriicke er-
reicht werden kdénnen. Hohere Einspritzdriicke fiihren aber zu verbesserter Verbrennung mit geringem Brenn-
stoffverbrauch und niedriger Schadstoffemission.

Weiterhin bedeutet der Fortfall des Druckventils eine Vereinfachung und Verbilligung des Einspritzelemen-
tes. AuBerdem vermindern sich Bauhdhe und Wartungsaufwand der Einspritzvorrichtung durch Wegfall eines
Verschleilteils.

Durch die erfindungsgeméfe Verwendung eines Sitzventils mit elektromagnetischer Stellvorrichtung als
Steuerelement wird aufgrund von dessen kurzer Schaltzeit eine schnellere Entlastung des Hochdruckbereichs
erreicht als bei dem tblichen mechanischen Steuerkantensystem, zumal das Entlastungsvolumen durch den
Wegfall des Entlastungsventils erheblich vermindert ist. Dieser Vorteil wirkt sich aufgrund der zeitkonstanten
und drehzahlunabhdngigen Schaltzeit der elektromagnetischen Stellvorrichtung insbesondere bei niedrigen
Motordrehzahlen aus.

Durch die erfindungsgeméaRe Lage und Anordnung des Sitzventils wird der schadliche Raum ebenfalls ge-
ring gehalten, da die Strémungsverbindung zwischen dem Hochdruckraum und dem Einspritzventil trotz des
in dieser Strdmungsverbindung eingebauten elektromagnetisch betétigten Sitzventils einen praktisch konstan-
ten Strémungsquerschnitt aufweist. Das ist ermdglicht, da auch im Bereich des elektromagnetisch betétigten
Sitzventils ein Hochdruckringraum als Umgehungsleitung mit konstantem Strémungsquerschnitt vorgesehen
ist. Aullerdem ist der schédliche Raum erfindungsgemafR durch das rechtwinklige Schneiden der Stufenboh-
rung und der Hochdruckbohrung minimiert.

Bei der erfindungsgemafen Ldsung wird der Hochdruckbereich wihrend des Ansaugens mit dem im Nie-
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derdruckraum herrschenden Vordruck beaufschlagt. Dieser sogenannte Standdruck, dessen Héhe erfin-
dungsgemaR durch ein Druckhalteventil im Saugraum gewdhrleistet ist, sichert in vorteilhafter Weise die Sta-
bilitdt von Férderbeginn und Férdermenge der Einspritzpumpe und verringert die Kavitationsgefédhrdung des
Systems.

Die erfindungsgeméaRe Ldsung bietet in einer weiteren Ausbildung den Vorteil, daR sich die Anordnung
der Einspritzelemente den jeweiligen konstruktiven Gegebenheiten des Motorgehduses optimal anpassen
lant.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung wird ein Leerlaufen der Brennstoffeinspritzpumpe bei
stillstehendem Motor verhindert, da erfindungsgemal ein dicht schlieRendes Zulaufventil den Niederdruck-
raum gegeniiber dem Brennstoffzulauf abschlieft.

Die erfindungsgeméaRe Ldsung bietet in einer weiteren Ausbildung den Vorteil, daR sich die Anordnung
der Einspritzpumpenelemente den jeweiligen konstruktiven Gegebenheiten des Motorgeh&uses optimal an-
passen lalt.

Durch eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung wird die Einspritzleitung besonders kurz und damit der
schadliche Raum besonders klein, so dal der Einspritzdruck besonders hoch werden kann.

Durch eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung wird erreicht, da® getrennte Fertigung und Priifung und
Einzelaustausch von Einspritzpumpenelement und Steuerventil bzw. elektromagnetischer Stellvorichtung
mdglich ist.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung wird eine Verringerung des Totraumes der Brennstoff-
einspritzvorrichtung erreicht.

Fir eine uneingeschrankte Austauschbarkeit des Steuerventils ist es wichtig, ein gewisses Spiel zwischen
der Stufenbohrung im Einspritzpumpenelement und dem Steuerventil vorzusehen.

In vorteilhafter Weise wird dieses Einbauspiel durch zwei Dichtelemente liberbriickt, die neben ihrer Funk-
tion als Hochdruckdichtung gleichsam eine Lagerung des Steuerventils in der Stufenbohrung der
Plungerbiichse tibernehmen.

Durch eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung wird der Hochdruckbrennstoff, wenn er vom Steuer-
ventilkérper abgesteuert wird, durch eine Bohrung in der Plungerbiichse zum Niederdruckraumzurickgefiihrt.
Damit werden aufwendige duRere Verbindungsleitungen mit ihrer Leckagegefahr vermieden.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist die zur Achse des Steuerventilkérpers parallele
Anordnung der Elemente, mit denen das Steuerventil an der Plungerbiichse befestigt ist. Diese Anordnung ver-
hindert die Verspannung und damit ein Klemmen des Steuerventilkdrpers in der Steuerventilbiichse.

Durch eine vorteilhafte Ausbildung des Pumpenplungers mit einer Absteuernut wird erreicht, dal unab-
héngig von der Betriebstiichtigkeit des Steuerventils die Férderung der Einspritzpumpe unterbrochen wird, be-
vor die Férderung in den Kuppenradius des Einspritzpumpennockens |auft.

Durch die erfindungsgeméafe Anordnung der Ankerplatte in einem entliifteten und mit Brennstoff gefiillten
Raum ist bei entsprechender Abstimmung des Spaltes zwischen dem angezogenen Anker und der elektroma-
gnetischen Stellvorrichtung auf die verschiedenen Auslegungsparameter des Steuerventils ist ein riickprall-
freies Schlieen und damit ein exaktes Steuern von Férderbeginn und Férdermenge des Brennstoffes ermég-
licht.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung mit einer Leckdlldngs- und Querbohrung des Steuerventil-
kérpers eriibrigt eine gesonderte Leckdlrickfiihrleitung und den damit verbundenen Aufwand und die Lecka-
gegefahr.

Durch die erfindungsgeméafRe Ausbildung der duReren Kontur des Einspritzpumpenelementes, ist ein Aus-
tausch eines Normalelementes gegen das Einspritzpumpenelement mit Steuerventil ohne jede Nacharbeit
mdglich.

Die erfindungsgemafe Lage von Hochdruckraum und Saug- bzw. Absteuerbohrung erméglicht einen mi-
nimalen schadlichen Raum im Hochdruckbereich, der mit dem schadlichen Raum eines Normalelementes ver-
gleichbar ist.

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

Es zeigen:
Fig.1: einen Querschnitt durch eine schematisch dargestellte Einspritzpumpe mit elektromagnetisch be-
tatigtem Steuerventil.
Fig.2: einen Querschnitt durch die Brennstoffeinspritzvorrichtung,
Fig.3: Detailschnitt durch die Brennstoffeinspritzvorrichtung.

Die Brennstoffeinspritzvorrichtung besteht aus einem Einspritzpumpenelement 1 und einem Steuerventil
2, wobei das Einspritzpumpenelement 1 zugleich Tréger des Steuerventils 2 ist. Das Einspritzpumpenelement
setzt sich zusammen aus einem Pumpenplunger 4, einer Plungerbiichse 5, das Steuerventil 2 aus einem Sitz-

3



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 391 366 B1

ventil 3 und einer elektromagnetischen Stellvorrichtung 7.

Der Plunger 4, der in einer Plungerbiichse 5 dichtend gefiihrt ist, bildet mit dieser zusammen einen Hoch-
druckraum 11. Der Pumpenplunger 4 besitzt eine Absteuernut 8, die iiber eine Absteuerlangsbohrung 9 und
eine Absteuerquerbohrung 10 mit einem Hochdruckraum 11 in Verbindung steht. Der Hochdruckaum 11 steht
bei Stellung des Plungers 4 im unteren Totpunkt lber eine Saug- bzw. Absteuerbohrung 14 mit dem Nieder-
druckraum 13 in Verbindung. Der Niederdruckraum 13 wird iiber ein Zulaufventil 51 von einer nicht dargestell-
ten Brennstofforderpumpe beaufschlagt. Der Druck im Niederdruckraum 13 wird durch ein Druckhalteventil
52 konstant gehalten.

Der Plunger 1 wird Gber einen RollenstéfRel 54 von einem Nocken 55 entgegen der Kraft einer Druckfeder
53 axial bewegt. Dadurch wird der Brennstoff nach Abschluf der Saug- bzw. Absteuerbohrung 14 in eine Hoch-
druckbohrung 12 geférdert. Solange das Sitzventil 3 offen steht, flieRt der geférderte Brennstoff Giber den
Hochdruckringraum 26, den Steuerventilsitz 25, den Niederdruckringraum 27 und die Riicklaufbohrung 15 zu-
riick in den Niederdruckraum 13.

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

Der Hochdruckraum 11, die Hochdruckbohrung 12 mit dem Hochdruckringraum 26, die Einspritzleitung
48 und das Einspritzventil 49 bilden zusammen einen Hochdruckbereich 50.

Die Hochdruckfdrderung wird durch Offnen des Sitzventils 3 beendet. Die dadurch geschaffene Verbin-
dung zum Niederdruckraum 13 bewirkt eine Entlastung des Hochdruckbereichs 50, der bis zum erneuten
SchlieRen des Sitzventils 3 unter dem Druck des Niederdruckraumes 13 steht. Dadurch werden Hohlraumbil-
dung wahren der Abwartsbewegung des Pumpenplungers verhindert und konstante Druckverhaltnisse zu Be-
ginn der néchsten Einspritzung sichergestellt, die zu einer stabilen Férderbeginn- und Mengencharakteristik
fiihren.

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 schédliche Volumen im Hochdruckraum 11 minimiert, was sich bei
hohen Einspritzdriikken besonders vorteilhaft erweist.

Der Hochdruckraum 11 besitzt keinen AbschlufRdeckel, da das Einspritzpumpenelement 1 als sogenann-
tes "Monoelement" ausgebildet ist. Die Ausbildung als Monoelement steigert in vorteilhafter Weise die Hoch-
druckféhigkeit der Brennstoffeinspritzvorrichtung durch Minimierung der Druckraumausweitung.

In der Plungerbiichse 5 befindet sich eine Saug- bzw. Absteuerbohrung 14, die den Hochdruckraum 11
mit einem Niederdruckraum 13 verbindet, der wiederum mit dem nicht dargestellten Saugraum des Einspritz-
pumpengehduses verbunden ist.

Die Saug- bzw. Absteuerbohrung 14 ist vom Niederdruckraum 13 aus schrég in Richtung Hochdruckraum
11 gebohrt, um der Lage des Hochdruckraumes 11 Rechnung zu tragen.

Der Niederdruckraum 13 ist auRerdem iber eine Riicklaufbchrung 15 mit einem Ringraum 16 einer Steu-
erventilblichse 17 des Sitzventils 3 verbunden. Dadurch wird eine externe Ricklaufleitung, die Bauaufwand
und Leckagerisiko bedeutet, vermieden.

Das Sitzventil 3 sitzt mit Spielpassung in der Stufenbohrung 19 der Plungerbiichse 5 und ist in zwei Hoch-
druckdichtelemente 20 gelagert. Es wird durch nicht dargestellte Schrauben, die durch Bohrungen in einem
AbschluRdeckel 21 und der Plungerbiichse 5 hindurchgesteckt und in die Steuerventilbiichse 17 eingeschraubt
werden, zu einem festen Verband mit der Plungerbiichse 5 verbunden, ohne daR das Sitzventil 3 verspannt
wirde. Durch das Einbauspiel zwischen Steuerventilbiichse 17 und Stufenbohrung 19 wird aufterdem ein Ver-
spannen und folglich ein Klemmen des Sitzventilels 3, verursacht durch das Anziehen der Einspritzleitung 48,
vermieden.

Ein besonderer Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dal ein unabhangiger Austausch von Steuerventil
2 und Einspritzpumpenelement 1 so wie der elektromagnetischen Stellvorrichtung 7 sichergestellt ist. Durch
diesen modularen Aufbau ist eine kostengtinstige Fertigung und Reparatur der Brennstoffeinspritzvorrichtung
mdglich.

Das Sitzventil 3 besitzt eine Steuerventilblichse 17 und einen Steuerventilkdrper 22, der in der Steuer-
ventilbiichse 17 axial beweglich gefiihrt ist, und zwar in einer Hochdruckfiihrung 23 und einer Niederdruck-
fiihrung 24.

Der Steuerventilkdrper 22 trennt mit einem Steuerventilsitz 25 einen Hochdruckringraum 26 von einem
Niederdruckringraum 27. Der Hochdruckringraum 26 ist tiber eine Hochdrucksteuerbohrung 28 und die Hoch-
druckbohrung 12 mit dem Hochdruckraum 11 verbunden. Der Niederdruckringraum 27 ist Giber die Absteuer-
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bohrung 29, den Ringraum 16 und die Riicklaufbohrung 15 mit dem Niederdruckraum 13 verbunden.

Der Steuerventilkérper 22 besitzt eine Leckdlldngsbohrung 42 und eine Leckdlquerbohrung 43, die eine
Verbindung zwischen einem Leck&lraum 44 und einem Federraum 34 schaffen.

An dem Ende des Steuerventilkdrpers 22, an dem sich die Niederdruckfiihrung 24 befindet, ist eine An-
kerplatte 30 befestigt, die von der elektromagnetischen Stellvorrichtung 7 bewegt wird. Die Befestigung der
Ankerplatte 30 geschieht mittels einer in den Steuerventilkérper 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 kraftstoffgefiillten Ddmpfungsraum 33, der von einem Zwischen-
stiick 41 und der elektromagnetischen Stellvorrichtung 7 begrenzt wird. Das Volumen des Ddmpfungsraumes
33 ist so dimensioniert, dal bei der axialen Bewegung der Ankerplatte 30 keine nennenswerten Strémungs-
widerstdnde zwischen der Ankerplatte 30 und den Wanden des Zwischenstiickes 41 auftreten.

Der Dampfungsraum 33 steht in Verbindung mit einem ebenfalls brennstoffgefiillten Federraum 34. Im Fe-
derraum 34 befindet sich eine Feder 36, deren Kraft den Anschlagring 32 in Richtung Anschlag 35 beauf-
schlagt. Der Anschlag 35 dient als Hubbegrenzung des Steuerventilkdrpers 22.

Der Ddmpfungsraum 33 und der Federraum 34 stehen tiber eine Drosselbohrung 37 mit der Absteuerboh-
rung 29 in Verbindung.

Im Bereich der in Einbaulage hdchsten Stelle des Dampfungsraumes 33 ist eine Gewindebohrung 38 an-
gebracht, an die eine Entliiftungs- bzw. Brennstoffricklaufleitung 39 angeschlossen ist, die zum nicht abge-
bildeten Brennstofftank fiihrt.

In dieser Entliiftungs- bzw. Brennstoffriicklaufleitung 39 ist eine Druckhalteventil 40 angeordnet, dessen
Absteuerdruck kleiner als der Férderdruck der nicht abgebildeten Kraftstofférderpumpe ist.

Die elektromagnetische Stellvorrichtung 7 wird durch nicht dargestellte, parallel zur Achse des Steuerven-
tilkérpers 22 wirkenden Schrauben mit dem Zwischenstiick 41 gegen die Steuerventilbiichse 17 gespannt, oh-
ne diese zu verspannen.

Der gesamte Niederdruckbereich des Steuerventils 2 wird durch Runddichtringe 45 abgedichtet.

Die Brennstoffeinspritzvorrichtung funktioniert folgendermafen:

Beim Forderhub wird der Pumpenplunger 4 aus seiner unteren Totpunktlage in Richtung Steuerventil 2
bewegt. Dabei schliel3t er nach Durchlaufen eines Vor hubes zunachst die Saug- und Absteuerbohrung 14. Da-
nach férdert der Plunger 4 Brennstoff in die Hochdruckbohrung 12 und in die Hochdrucksteuerbohrung 28.

Solange der Steuerventilkdrper 22 mit dem Anschlagring 32 und der Ankerplatte 30 von der Feder 36 am
Anschlag 35 gehalten wird, sind der Hochdruckringraum 26 und der Niederdruckringraum 27 iiber den Steu-
erventilsitz 25 verbunden. Dadurch stromt der geférderte Kraftstoff tiber die Absteuerbohrungen 29, den Ring-
raum 16 und die Riicklaufbohrung 15 in den Niederdruckraum 13 zuriick.

Sobald die elektromagnetische Stellvorrichtung 7 durch einen Stromimpuls erregt wird, wird die Ankerplat-
te 39 angezogen. Dadurch wird der Steuerventilkbrper 22 gegen den Steuerventilsitz 25 gezogen, wodurch
die Férderung des Brennstoffs iiber die Einspritzleitung 48 zur Einspritzdiise 49 beginnt.

Mit dem Anziehen der Ankerplatte 30 wird zugleich die Feder 36 vorgespannt. Sobald die elektromagne-
tische Stellvorrichtung 7 stromlos gemacht wird, hebt die Feder 36 den Steuerventilkdrper 22 von seinem Sitz
25 ab. Dadurch strémt der Brennstoff wieder in die Niederdruckrdume und die Brennstoffeinspritzung ist be-
endet.

Eine Voraussetzung fiir die prazise Funktion des Sitzventils 3 und damit fiir reproduzierbaren Férderbeginn
und schwankungsfreie Férdermenge ist ein riickprallfreies Aufsetzen des Steuerventilkérpers 22 auf den Steu-
erventilsitz 25. Dies wird erfindungsgemal erreicht durch eine fein abgestimmte Dadmpfung der Bewegung des
Steuerventilkérpers 22. Zur Dd&mpfung wird die Verdréngerstrdmung zwischen Ankerplatte 30 und der elektro-
magnetischen Stellvorrichtung 7 benutzt. Die Ankerplatte 30 ist ohne offene, axiale Bohrungen ausgefiihrt,
um eine mdglichst wirksame Quetschstrdmung am Hubende zwischen Ankerplatte 30 und elektromagnetische
Stellvorrichtung 7 zu bewirken.

Das erforderliche Mal der Dd&mpfung h&ngt unter anderem von der bewegten Masse ab, d. h. von der Mas-
se des Steuerventilkdrpers 22 + Ankerplatte 30 + Senkschraube 31 + Anschlagring 32 + Anteil der Masse der
Feder 36. Ein weitere ddmpfungsrelevanter Faktor ist die Federsteifigkeit des Steuerventilsitzes 25.

Die Dampfung selbst hdngt unter anderem von der Brennstoffviskositat, der Geometrie der Ankerplatte 30
und dem Mindestabstand 46 zwischen Ankerplatte 30 und elektromagnetischer Stellvorrichtung 7 sowie von
dem Druck im Dampfungsraum 33 ab. Diese EinfluRfaktoren miissen aufeinander abgestimmt werden. Die op-
timale Abstimmung ist erreicht, wenn das Aufsetzen des Steuerventilkdrpers 22 auf den Steuerventilsitz 25
gerade riickschlagfrei erfolgt und die ddmpfungsbedingte Verlangsamung der Bewegung des Steuerventilkér-
pers 22 minimiert ist.

Die Versorgung des Dampfungsraumes 33 mit Ddmpfungsflissigkeit, z. B. Dampfungsdl, kann iiber einen
gesonderten Dampfungsodlkreislauf erfolgen. Im vorliegenden Fall wird erfindungsgemaf Brennstoff aus dem
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Niederdruckbereich, speziell aus der Absteuerbohrung 29 des Sitzventils 3 entnommen und zwar lber die
Drosselbohrung 37. Letztere verhindert, da die Druckstée in der Absteuerbohrung 29 in den Dampfungs-
raum 33 gelangen.

Fir ein einwandfreies Funktionieren der Dadmpfung ist es wichtig, da sich keine Luft im Dampfungsraum
33 befindet, da hierdurch die Viskositdt und Kompressibilitdt des Dampfungsmediums beeinflut werden. Au-
Rerdem ist es wichtig, daR® die Dampfungsfliissigkeit kontinuierlich erneuert wird, da diese sich erwarmt und
altert.

ErfindungsgemaR wird die Entliiftung des Dadmpfungsraumes 33 iber die Gewindebohrung 38 bewerk-
stelligt, die so angebracht ist, da® sie sich in Einbaulage des Steuerventils 2 im Bereich der hdchsten Stelle
des Dampfungsraumes 33 befindet.

An die Gewindebohrung 38 ist die Entliftungs- bzw. Brennstoffriicklaufleitung 39 angeschlossen, durch
die der Brennstoff iber das Druckhalteventil 40 zuriick zum nicht abgebildeten Brennstofftank fliet. Das
Druckhalteventil 40 stellt einen bestimmten Flissigkeitsdruck in D&mpfungsraum 33 sicher, der niedriger als
der maximale Férderdruck der nicht dargestellten Niederdruckpumpe und niedriger als der Druck in den Nie-
derdruckrdumen der Brennstoffeinspritzvorrichtung ist. Dadurch wird eine Durchstrdmung des Dampfungsrau-
mes 33 und damit eine Erneuerung des Dampfungsmediums Brennstoff und eine Kiihlung des Steuerventils
2 sichergestellt. Aulerdem bewirkt das Druckhalteventil 40, dal} beim Stillstand des Motors der Dampfungs-
raum 33 nicht leerlaufen kann, was zu ungedampfter Hubbewegung und damit zu Sitzprellen des Steuerventils
3 filhrt. Dies hatte unter anderem einen falschen Férderbeginn beim Wiederanlassen des Motors zur Folge.

Das Leckél aus dem Leckdlraum 44 wird Gber die Leckéllangsbohrung 42 und die Leckdlquerbohrung 43
im Steuerventilkérper 22 zum Federraum 34 und damit in den Dampfungsdlkreislauf gefiihrt. Diese erfindungs-
gemaRle Losung erspart eine separate LeckdIriickfiihrleitung.

Fir den Fall eines Versagens des Steuerventils 2 sorgt die Absteuernut 8 des Pumpenplungers 4 am Ende
des Férderhubes fiir ein Absteuern des Brennstoffes in die Saug- bzw. Absteuerbohrung 14. Damit wird die
Brennstoffeinspritzung in jedem Fall beendet, bevor die Férderung in den Kuppenbereich des Einspritzpum-
pennockens gelangt und diesen iiberbelastet.

Der Pumpenplunger 4 des Einspritzpumpenelements 1 ist erheblich einfacher zu fertigen, als der des Nor-
malelementes 1a, da die Verdreheinrichtung und die prézisen Steuerkanten entfallen.

Die erfindungsgeméfe Brennstoffeinspritzvorrichtung gestattet eine genaue Bestimmung von Férderbe-
ginn und Dosierung der Brennstoffeinspritzmenge durch das riickprallfreie Aufsetzen des Steuerventilkérpers
22 auf den Steuerventilsitz 25. AuRerdem ist sie fertigungsund servicefreundlich, da die Hauptkomponenten
Einspritzpumpenelement 1, Steuerventil 2 und elektromagnetische Stellvorrichtung 7 einzeln und unabhangig
voneinander zu fertigen, zu priifen und auszutauschen sind.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzvorrichtung fiir Dieselbrennkraftmaschinen, mit mindestens einem Pumpenplunger
(4), der in einer Plungerbuchse (5) dichtend gefiihrt ist und zusammen mit der Plungerbuchse (5) einen
Hochdruckraum (11) bildet, der zur Steuerung der Einspritzzeit und Einspritzmenge iiber ein Steuerele-
ment mit einem Niederdruckraum (13) verbindbar ist, wobei der Hochdruckraum (11) Giber eine in der
Plungerbuchse (5) bzw. einem Adapterstiick vorgesehene Hochdruckbohrung (12) und eine daran an-
schlieBende Einspritzleitung (48) in Strdomungsverbindung mit einem Einspritzventil (49) steht, wobei zwi-
schen dem Hochdruckraum (11) und dem Einspritzventil (49) eine dauernd offene Strdmungsverbindung
besteht, die einen konstanten oder in etwa konstanten Strémungsquerschnitt aufweist und wobei das
Steuerelement als ein elektromagnetisch betatigbares Sitzventil (3) ausgebildet ist, das eine Riicklauf-
bohrung (15) vom Hochdruckraum (11) zum Niederdruckraum (13) beherrscht und das einen Steuerven-
tilkérper (22) aufweist, der in einer Steuerventilbiichse (17) durch eine elektromagnetische Stellvorrich-
tung (7) in Verbindung mit einer- Feder (36) axial bewegbar ist, und an dessen einem Ende eine Anker-
platte (30) befestigt ist,
dadurch gekennzeichnet, daf ein in der Steuerventilbiichse (17) angeordneter Niederdruckringraum (27)
mit dem Niederdruckraum (13) tUber die Ricklaufbohrung (15) in Verbindung steht, da® in der
Plungerbiichse (5) oder in einem Adapterstiick mit geringem Abstand oberhalb des Hochdruckraumes (11)
eine Stufenbohrung (19) zur Aufnahme des Sitzventils (3) angeordnet ist, daR die Ankerplatte (30) in ei-
nem brennstoffgefiillten Dampfungsraum (33) angeordnet ist, da zwischem dem Dampfungsraum (33)
und den Niederdruck fiihrenden Rdumen eine Drosselbohrung (37) vorgesehen ist und dall im Bereich
der in Einbaulage der Brennstoffeinspritzvorrichtung héchsten Stelle des Dampfungsraums (33) eine
Entliftungs- bzw. Brennstoffriicklaufleitung (38) angeschlossen ist.
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2. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR die Stufenbohrung (19) und die Hochdruckbohrung (12) sich schneiden.

3. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR® der Schnittwinkel zwischen der Stufenbohrung (19) und der Hochdruck-
bohrung (12) 90° betragt.

4. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da in der Entliiftungs- bzw. Brennstoffrucklaufleitung (39) ein Druckhalteventil
(40) angeordnet ist, dessen Offnungsdruck kleiner als der Druck in den Niederdruckrdumen des Einspritz-
pumpenelementes (1) ist.

5. Einspritzvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR das Sitzventil (3) zwischen Hochdruckraum (11) und Einspritzleitung (48)
angeordnet ist.

6. Einspritzvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daRR das Sitzventil (3) die Hochdruckbohrung (12) durchdringt und die Hoch-
druckbohrung (12) im Durchdringungsbereich als ein das Sitzventil (3) umgreifender Hochdruckringraum
(26) ausgebildet ist.

7. Einspritzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal der Niederdruckraum (13) ein nach aufien dicht schlieRendes Zulaufventil
(51) und ein dicht schlieRendes, nach auRen éffnendes Druckhalteventil (52) aufweist.

8. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR das Sitzventil (3) in der Stufenbohrung (19) mit Schiebesitz angeordnet ist.

9. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR zwischen der Steuerventilblichse (17) und der Stufenbohrung (19) beider-
seits einer Hochdrucksteuerbohrung (28) Dichtelemente (20) angeordnet sind.

10. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR zur Befestigung des Sitzventils (3) an der Plungerbiichse (5) Befestigungs-
elemente mit einer parallel zur Richtung der Achse des Steuerventilkorpers (22) wirkenden Befestigungs-
kraft angeordnet sind.

11. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die Ankerplatte (30) massiv ausgebildet ist und dal bei gegebener Masse
der bewegten Teile des Sitzventils (3), einer gegebenen Kraft der Feder (36), einer gegebenen Geometrie
der Ankerplatte (30) und einer gegebenen Brennstoffviskositit im Betriebstemperaturbereich die Kraft der
elektromagnetischen Stellvorrichtung und der Spalt zwischen Ankerplatte (30) und der elektromagneti-
schen Stellvorrichtung (7) in angezogener Stellung so abgestimmt sind, daR das Aufsetzen des Steuer-
ventilkdrpers (22) auf einen Steuerventilsitz (25) riickprallfrei erfolgt.

Claims

1. Fuel injection apparatus for diesel internal combustion engines, comprising at least one pump plunger (4)

which is guided in a sealing manner in a plunger casing (5) and, together with the plunger casing (5), forms
a high pressure chamber (11) which is connectable via a control element with a low pressure chamber
(13) to control the injection time and injection quantity, wherein the high pressure chamber (11) is in flow
connection with an injection valve (49) via a high pressure bore (12) provided in the plunger casing (5) or
an adapter respectively and via an injection line (48) adjoining thereto, wherein a permanently-open flow
connection is provided between the high pressure chamber (11) and the injection valve (49), which flow
connection has a constant or approximately constant flow cross-section, and wherein the control element
is constructed as an electromagnetically operable seat valve (3) which controls a return bore (15) from
the high pressure chamber (11) to the low pressure chamber (13) and which has a control valve body (22)
axially movable in a control valve casing (17) through an electromagnetic servo or adjustment device (7)
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in association with a spring (36), and at one end of which valve body (22) an anchor plate (30) is secured,
characterised in that a low pressure annular chamber (27) arranged in the control valve casing (17) com-
municates with the low pressure chamber (13) via the return bore (15); that, in the plunger casing (5) or
in an adapter, at a small distance above the high pressure chamber (11), a stepped bore (19) is arranged
to receive the seat valve (3); that the anchor plate (30) is arranged in a damping chamber (33) filled with
fuel; that, between the damping chamber (33) and the low-pressure chambers, a throttle bore (37) is pro-
vided; and that, in the region of the highest point of the damping chamber (33) in the fitted position of
the fuel injection apparatus,a vent or fuel return line (38) is connected.

Fuel injection apparatus according to Claim 1,
characterised in that the stepped bore (19) and the high pressure bore (12) intersect.

Fuel injection apparatus according to Claim 1 or 2,
characterised in that the angle of intersection between the stepped bore (19) and the high pressure bore
(12) is 90°.

Fuel injection apparatus according to any one of the preceding claims,

characterised in that, in the vent or fuel return line (39), a pressure holding valve (40) is arranged, the
opening pressure of which is lower than the pressure in the low pressure chambers of the injection pump
element (1).

Injection apparatus according to any one of the preceding claims,
characterised in that the seat valve (3) is arranged between the high pressure chamber (11) and the in-
jection line (48).

Injection apparatus according to any one of the preceding claims,

characterised in that the seat valve (3) penetrates the high pressure bore (12) and the high pressure bore
(12) in the region of penetration is constructed as a high pressure annular chamber (26) surrounding the
seat valve (3).

Injection apparatus according to any one of the preceding claims,
characterised in that the low pressure chamber (13) has a feed valve (51) tightly closing towards the ex-
terior and a tightly-closing pressure holding valve (52) opening towards the exterior.

Fuel injection apparatus according to any one of the preceding claims,
characterised in that the seat valve (3) is arranged in the stepped bore (19) as a sliding fit.

Fuel injection apparatus according to any one of the preceding Claims,
characterised in that, between the control valve casing (17) and the stepped bore (19), sealing elements
(20) are arranged on both sides of a high pressure control bore (28).

Fuel injection apparatus according to any one of the preceding Claims,

characterised in that, for the attachment of the seat valve (3) on the plunger casing (5), attachment ele-
ments are arranged with an attachment force acting parallel to the direction of the axis of the control valve
body (22).

Fuel injection apparatus according to any one of the preceding claims,

characterised in that the anchor plate (30) is of solid construction and that, with a given mass of the mov-
ing parts of the seat valve (3), a given force of the spring (36), a given geometry of the anchor plate (30),
and a given fuel viscosity in the operating temperature range, the force of the electromagnetic servo or
adjustment device and the gap between the anchor plate (30) and the electromagnetic adjustment device
(7) in a tightened state are coordinated such that the placing of the control valve body (22) onto a control
valve seat (25) takes place free of rebound.

Revendications

1.

Appareil d’injection de carburant pour moteur 8 combustion interne de type Diesel, avec au moins un pis-
ton plongeur de pompe (4), qui est guidé de fagon étanche dans une fourrure de piston plongeur (5) et
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constitue en méme temps que la fourrure de piston plongeur (5) une chambre haute pression (11), qui
peut étre reliée pour commander la durée de l'injection et le débit de I'injection au moyen d’un élément
de commande a une chambre basse pression (13), la chambre haute pression (11) se trouvant en liaison
d’écoulement avec une soupape d’injection (49) via un alésage haute pression (12) prévu dans la fourrure
de piston plongeur (5) ou une piéce d’adaptation et une canalisation d’injection (48) s’y raccordant, une
liaison d’écoulement ouverte en permanence existant entre la chambre haute pression (11) et la soupape
d’injection (49), liaison qui présente une section d’écoulement constante ou a peu prés constante et I'élé-
ment de commande étant constitué comme une soupape a siége (3) pouvant étre actionnée de fagon élec-
tromagnétique, soupape a siége qui contrble un alésage de retour (15) de la chambre haute pression (11)
a la chambre basse pression (13) et qui présente un corps de soupape de commande (22), qui peut étre
déplacé axialement dans une fourrure de soupape de commande (17) par un dispositif de réglage élec-
tromagnétique (7) en liaison avec un ressort (36) sur I'une des extrémités duquel est fixée une palette
(30), appareil d’injection de carburant caractérisé en ce qu’'une chambre annulaire basse pression (27)
disposée dans lafourrure de la soupape de commande (17) est en liaison avec la chambre basse pression
(13) via I'alésage de retour (15), en ce que I'on dispose dans la fourrure de piston plongeur (5) ou dans
une piéce d’adaptation avec un faible intervalle au-dessus de la chambre haute pression (11) un alésage
a gradins (19) pour recevoir la soupape a siége (3), en ce que la palette (30) est disposée dans une cham-
bre d’amortissement remplie de carburant (33), en ce qu’entre la chambre d’amortissement (33) et les
chambres de basse pression, il est prévu un alésage d’étranglement (37) et en ce que dans la zone de
I'emplacement le plus élevé de la chambre d’amortissement (33) dans la position de montage du dispositif
d’injection de carburant, on raccorde une canalisation de mise a I'atmosphére ou une canalisation de re-
tour du carburant (38).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'alésage a gradins (19)
et I'alésage haute pression (12) se recoupent.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que I'angle d’intersection
entre I'alésage a gradins (19) et I'alésage haute pression (12) est de 90°.

Dispositif d’injection de carburant selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'on
dispose dans la canalisation de mise a I'atmosphére ou de retour du carburant (39) une soupape de main-
tien de la pression (40) dont la pression d’ouverture est plus petite que la pression dans les chambres
basse pression de I'élément de pompe d’injection (1).

Dispositif d’injection selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la soupape a siége
(3) est disposée entre la chambre haute pression (11) et la canalisation d’injection (48).

Dispositif d’injection selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la soupape a siége
(3) passe a travers |'alésage haute pression (12) et 'alésage haute pression (12) est constitué dans la
zone du passage comme une chambre annulaire haute pression (26) entourant la soupape a siége (3).

Dispositif d’injection selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la chambre basse
pression (13) présente une soupape d’arrivée (51) fermant de fagon étanche vers I'extérieur et une sou-
pape de maintien de la pression (52) fermant de fagon étanche, s’ouvrant vers I'extérieur.

Dispositif d’injection de carburant selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
soupape a siége (3) est disposée dans l'alésage a gradins (19) avec un siége coulissant.

Dispositif d’injection de carburant selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’entre
la fourrure de soupape de commande (17) et I'alésage a gradins (19) sont disposés des deux cotés d’'un
alésage de commande haute pression (28) des éléments d’étanchéité (20).

Dispositif d’injection de carburant selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que pour
fixer la soupape a siége (3), des éléments de fixation avec une force de fixation agissant parallélement
a I'axe du corps de soupape de commande (22) sont disposés sur la fourrure du piston plongeur (5).

Dispositif d’injection de carburant selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la
palette (30) est constituée de fagon massive et en ce que pour une masse donnée des piéces en mou-
vement de la soupape a siége (3), une force donnée du ressort (36), une géométrie donnée de la palette
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(30) et une viscosité donnée du carburant dans la zone des températures de fonctionnement on détermine
la force du dispositif de réglage électromagnétique (7) et I'intervalle entre la palette (30) et le dispositif de
réglage électromagnétique (7) en position affichée de telle fagon que le corps de soupape de commande
(22) repose sur un siége de soupape de commande (25) sans rebondir.

10
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