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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritzein-
richtung fir Brennkraftmaschinen nach der Gattung des
Patentanspruchs 1 aus. Bei einer solchen aus der DE-
OS 37 00 687 bekannten Kraftstoffeinspritzeinrichtung
férdert eine Kraftstoffhochdruckpumpe Kraftstoff aus ei-
nem Niederdruckraum in einen Hochdrucksammel-
raum, der Uber Hochdruckleitungen mit den einzelnen,
in den Brennraum der zu versorgenden Brennkraftma-
schine ragenden Einspritzventilen verbunden ist, wobei
dieses gemeinsame Druckspeichersystem durch eine
Drucksteuereinrichtung auf einem bestimmten Druck
gehalten wird. Zur Steuerung der Einspritzzeiten und
Einspritzmengen an den Einspritzventilen, ist an diesen
jeweils ein elektirisch gesteuertes Steuerventil in die
Hochdruckleitungen eingesetzt, das mit seinem Offnen
und SchlieBen die Kraftstoffhochdruckeinspritzung am
Einspritzventil steuert.

Dabei ist bei der bekannten Kraftstoffeinspritzein-
richtung an jedem Einspritzventil ein weiterer Druck-
speicherraum vorgesehen, der vom gemeinsamen
Druckspeichersystem gefillt wird und der neben der
vom Hochdrucksammelraum abfilihrenden Hochdruck-
leitung ebenfalls mit dem Einspritzventil verbunden ist.
Durch diese Aufteilung des Speichervolumens an je-
dem Einspritzventil auf zwei Druckraume, die durch eine
Leitung bestimmter L&nge miteinander verbunden sind,
kann dort in Verbindung mit einem gedrosselten Abstro-
men von Kraftstoff aus einem auf das Ventilglied des
Einspritzventils wirkenden Druckraum der Einspritzver-
lauf den Erfordernissen der jeweiligen Brennkraftma-
schine optimal angepaft werden, wobei insbesondere
ein langsamer Druckanstieg am Beginn und ein hoher
Druckanstieg zum Ende der Einspritzung erreichbar ist.
Die direkt aus dem gemeinsamen Hochdrucksammel-
raum dem Einspritzventil zugefiihrte Kraftstofimenge
wird dabei lediglich als Steuermittel zur Steuerung der
Hubbewegung des Ventilgliedes des Einspritzventiles
verwendet, wahrend die Einspritzmenge vollstandig
dem jeweiligen kleineren Druckspeicherraum entnom-
men wird.

Aus der Schrift FR-A-2 449 795 ist desweiteren eine
Kraftstoffeinspritzeinrichtung bekannt, bei der das Steu-
erventil am Einspritzventil die Verbindung des weiteren
Druckspeicherraumes mit einem, das Ventilglied des
Einspritzventils in &ffnungsrichtung beaufschlagenden
Druckraum innerhalb des Einspritzventils wahrend der
Einspritzpausen verschlieBen kann. Dabei steuert die-
ses Steuerventil wahrend der Einspritzpausen am zu
versorgenden Einspritzventil eine Verbindung des
Druckraumes des Einspritzventils mit einem Entla-
stungsraum auf und entlastet so den Druckraum des
Einspritzventilgliedes von dem hohen im Druckspei-
cherraum befindlichen Kraftstoffdruck.

Dabei weist die bekannte Kraftstoffeinspritzeinrich-
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tung jedoch den Nachteil auf, daB3 sie konstruktiv sehr
aufwendig baut und zudem zur definierten Begrenzung
der Hubbewegungen des Ventilgliedes zusatzliche
Hubanschlagflachen vorgesehen sind.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméaBe Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 tragt zu einer Vereinfachung der gesamten
Einspritzeinrichtung bei. Dies wird dabei in vorteilhaft
einfacher Weise mit einem als Doppelsitzventil ausge-
bildeten elektrisch angesteuerten Steuerventil erreicht,
dessen jeweiliger Hubanschlag durch einen Ventilsitz
gebildet ist und das durch die jeweils gleich grof3 dimen-
sionierten Druckangrifisflachen am Ventilglied in beiden
Hubrichtungen in gedffnetem und geschlossenem Zu-
stand druckausgeglichen ist, so daB die Stellkr&fte des
das Ventilglied betatigenden Magnetventils lediglich die
Kraft einer Rlckstellfeder Uberwinden mussen.

Ein weiterer Vorteil wird durch die Durchgangsboh-
rung im kolbenférmigen Ventilglied des Steuerventils er-
reicht, Gber die der unter hohem Druck stehende Kraft-
stoff wahrend der Einspritzpausen aus dem Hochdruck-
bereich innerhalb des Steuerventils in einen Entla-
stungsraum abstrémt und Uber die standig ein Druck-
ausgleich an beiden Ventilgliedstirnseiten, bzw. der an
diese angrenzenden R&ume erfolgt. Um einen Ein-
spritzdruckverlauf mit zu Beginn geringem Druckan-
stieg und zum Ende hin einem hohen Einspritzdruck zu
erreichen ist das Volumen der den Einspritzventilen zu-
geordneten Druckspeicherraume 5 bis 20 mal gréBer
als die maximale Einspritzmenge am Einspritzventil
ausgefihrt, wobei der am Einspritzventil am Beginn der
Einspritzung reflektierte Kraftstoffdruck im Druckspei-
cherraum fiir eine Druckerhdhung auf einen Wert ober-
halb des Systemdrucks genutzt wird. Diese Druckiber-
héhung laBt sich dabei Gber das durch die Dimensionie-
rung der Hochdruckleitung und ein Druckventil im Zulauf
einstellbare Nachstrébmen in den Druckspeicher derart
abstimmen, daB gegen Einspritzende der héchste Kraft-
stoffdruck im System aufgebaut ist. Eine in den Druck-
anschluf3 des Druckspeichers eingesetzte Strébmungs-
drossel vermeidet dabei eine Fortpflanzung der Druck-
schwankungen in das System.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen
des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Ansprichen entnehmbar.

Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemé&Ben
Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist in der Zeichnung dar-
gestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung
naher erlautert.

Es zeigen die Figur 1 eine schematische Darstel-
lung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einem Langs-
schnitt durch das Steuerventil und das Einspritzventil
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und die Figur 2 die Ausbildung der Ventilsitze und Dicht-
flachen des Steuerventils in einem vergréBerten Aus-
schnitt aus der Figur 1.

Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

Bei der in der Figur 1 dargestellten Kraftstoffein-
spritzeinrichtung ist eine Kraftstoffhochdruckpumpe 1
saugseitig Uber eine Kraftstoffzufihrungsleitung 3 mit
einem kraftstoffgefiilliten Niederdruckraum 5 und druck-
seitig Uber eine Férderleitung 7 mit einem Hochdruck-
sammelraum 9 verbunden, wobei die Férdermenge der
Kraftstoffhochdruckpumpe 1 von einem elektrischen
Steuergerat 11 steuerbar ist.

Vom Hochdrucksammelraum 9 fihren Hochdruck-
leitungen 13 zu den einzelnen, in den Brennraum der
zu versorgenden Brennkraftmaschine ragenden Ein-
spritzventilen 15 ab, wobei zur Steuerung des Einspritz-
vorganges jeweils ein elekirisches Steuerventil 17 an je-
dem Einspritzventil 15 in die jeweilige Hochdruckleitung
13 eingesetzt ist.

Des weiteren ist in jeder Hochdruckleitung 13 zwi-
schen Hochdrucksammelraum 9 und Steuerventil 17
ein weiterer Druckspeicherraum 19 vorgesehen, des-
sen Volumen in etwa 5 bis 20 mal gréBer als die maxi-
male Einspritzmenge am Einspritzventil 15 pro Ein-
spritzvorgang ist und der Uber zwei parallele Druckan-
schllisse mit dem zum Hochdrucksammelraum 9 fuh-
renden Teil der Hochdruckleitung 13 verbunden ist. Da-
bei weist ein erster Druckanschlu3 21 ein in Richtung
Druckspeicherraum 19 éffnendes, als Riickschlagventil
ausgebildetes Druckventil 23 und ein zweiter Druckan-
schluB 25 eine Drosselstelle 27 auf, wobei Uber die
Drossel 27 ein unkontrolliertes Rickstrédmen von Kraft-
stoff in den zum Hochdrucksammelraum 9 flhrenden
Teil der Hochdruckleitung 13 und eine Beeinflussung
des Druckes in den Druckspeicherraumen der Ubrigen
Einspritzventile vermieden werden soll, wahrend das
Druckventil 23 ein rasches Nachflllen des Druckspei-
cherraumes 19 ermdglicht. Dabei lassen sich lber die
Auslegung der Drossel 27 und des Druckventils 23 in
Abhangigkeit von der Dimensionierung der Hochdruck-
leitung 13 die Zu- und Ablaufmenge in den Druckspei-
cherraum 19 insbesondere wahrend der Hochdruckein-
spritzung einstellen, wobei Drossel 27 und Druckventil
23 auch in einem gemeinsamen DruckanschluB, in Rei-
he geschaltet angeordnet sein kénnen.

Das Steuerventil 17 ist als 3/2 Wegeventil ausge-
fahrt, dessen kolbenférmiges Ventilglied 29 von einem
auf seine eine Stirnseite entgegen einer sich zwischen
Gehause 31 und einem Federteller 33 am Ventilglied 29
abstltzenden Druckfeder 35 wirkenden elekirischen
Stellmagneten 37 betétigt wird, dessen Bestromung
vom Steuergerat 11 gesteuert wird. Dabei weist das
Ventilglied 29 an seinem Schaft einen Ringsteg 39 auf,
dessen untere dem Stellmagneten 37 abgewandie
Ubergangsflache zum Kolbenschaft konisch ausgefiihrt
ist und dabei eine erste konische Dichtflache 41 am
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Ventilglied 29 bildet, die mit einem konischen Ventilsitz
43 zusammenwirkt. Dieser in der Figur 2 vergréBert dar-
gestellte konische Ventilsitz 43 ist dabei durch eine ko-
nische Durchmessererweiterung einer, einen Fuh-
rungskolbenteil 45 am Ventilglied 29 aufnehmenden
Fihrungsbohrung 49 innerhalb des Gehauses 31 des
Steuerventils 17 gebildet. Dabei ist zwischen dem das
Ventilglied 29 auf der stellmagnetabgewandten Seite
begrenzenden Fuhrungskolbenteil 45 und der koni-
schen Ventildichtflache 41 eine Ringnut 47 am Ventil-
glied 29 vorgesehen, die mit der Wand der Flhrungs-
bohrung 49 einen Druckraum 51 bildet, der vom Fih-
rungskolbenteil 45 und der konischen Ventildichtflache
41 am Ringsteg 39 begrenzt wird und in den ein vom
Druckspeicherraum 19 abfihrender Teil der Hochdruck-
leitung 13 zum Steuerventil 17 derart mindet, daf3 die
Miindung wahrend der Hubbewegung des Ventilgliedes
29 nicht durch das Ventilglied 29 verschlieBbar ist.

Der dem Stelimagneten 37 zugewandte Ubergang
vom Ringsteg 39 zum Kolbenschaft erfolgt Uber einen
Ringabsatz 53, wobei die entstandene axial gerichtete
Ringflache am Ringabsatz 53 dabei eine zweite flache
Dichtflache 55 bildet, die mit einem eine Bohrung 57 um-
gebenden Flachventilsitz 59 an der axialen Stirnseite ei-
nes Zwischenstiickes 61 zusammenwirkt, wobei der
Kolbenschaft durch die Bohrung 57 zum Stellmagneten
37 weiterfuhrt und dabei mit seinem Ende in einen die
Druckfeder 35 des Ventilgliedes 29 aufnehmenden Fe-
deraum 63 ragt. Der AuBendurchmesser des die flache
axiale Dichtflache 55 tragenden Ringabsatzes 53 am
Ringsteg 39 ist dabei fir einen Druckausgleich am ge-
6ffneten Steuerventil 17 gleich gro3 dem Durchmesser
des Flhrungskolbenteils 45.

Die Hubbewegung des Ventilgliedes 29 ist dabei je-
weils durch Anlage der Dichtflachen 41, 55 an einem
der Ventilsitze 43, 59 begrenzt. Der Ringsteg 39 ist in
einem von den jeweiligen Ventilsitzen 43, 59 begrenz-
ten, einen Vorraum 65 bildenden Ringraum angeordnet,
von dem eine Druckleitung 67 zum Einspritzventil 15
und ein Entlastungskanal 69 abflihren. Dieser Entla-
stungskanal 69 wird dabei zum Teil durch einen verblei-
benden Ringspalt zwischen dem Kolbenschaft und der
Bohrung 57 im Zwischenstlck 61 gebildet, der mit sei-
nem auBeren Durchmesser kleiner als die Dichtflache
55 ausgebildet und so von dieser verschlieBbar ist. Die
Bohrung 57 miindet dabei in den die als Rickstellfeder
wirkende Druckfeder 35 des Ventilgliedes 29 aufneh-
menden Federraum 63 und ist Uiber, eine axiale Durch-
gangsbohrung 71 im Ventilglied 29 schneidende Quer-
bohrungen 73 mit einem, von der dem Stellmagneten
37 abgewandten Stirnseite des Flhrungskolbens 45
des Ventilgliedes 29 begrenzten Entlastungsraum 75
verbunden. Dieser innerhalb der Fllhrungsbohrung 49
gebildete Entlastungsraum 75 setzt sich axial in vom
Stellmagnet 37 abgewandter Richtung in einen Feder-
raum 77 des Einspritzventils 15 fort, in dem eine ein
Ventilglied 79 des Einspritzventils 15 in SchlieBrichtung
beaufschlagende Ventilfeder 81 angeordnet ist und von
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dem eine Ricklaufleitung 83 in den Niederdruckraum 5
abfahrt.

Dabei ist das Ventilglied 79 des Einspritzventils 15
in bekannter Weise mit einer konischen Druckschulter
85 versehen, die in einen mit der Druckleitung 67 ver-
bundenen Druckraum 87 derart ragt, daB der Druck im
Druckraum 87 das Ventilglied 79 in Offnungsrichtung
beaufschlagt. Vom Druckraum 87 fuhrt desweiteren ein
Einspritzkanal 89 entlang des Ventilgliedes 79 zu einer
oder mehreren von der Dichtflache an der Spitze des
Ventilgliedes 79 gesteuerten Einspritzéffnungen 91 des
Einspritzventils 15 in den nicht naher dargestellten
Brennraum der zu versorgenden Brennkraftmaschine.

Die erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung arbeitet in folgender Weise.

Die Kraftstoffhochdruckpumpe 1 férdert den Kraft-
stoff aus dem Niederdruckraum 5 in den Hochdruck-
sammelraum 9 und baut so in diesem einen Kraftstoff-
hochdruck auf, der Uber die Steuerung der Hochdruck-
pumpe 1 einstellbar ist. Dieser Kraftstoffhochdruck setzt
sich Uber die Hochdruckleitungen 13 bis in den Druck-
raum 51 der einzelnen Steuerventile 17 an den Ein-
spritzventilen 15 fort und befillt dabei auch die jeweili-
gen Druckspeicherrdume 19 Uber die Druckventile 23.

Im Ruhezustand, also bei geschlossenem Ein-
spritzventil 15 ist der Stellmagnet 37 am Steuerventil 17
stromlos geschaltet, so daB die Druckfeder 35 das Ven-
tilglied 29 Uber den Federteller 33 mit der konischen
Dichtflache 41 in Anlage am konischen Ventilsitz 43 halt,
so daf die Verbindung zwischen dem unter Kraftstoff-
hochdruck stehenden Druckraum 51 und dem standig
mit der Druckleitung 67 zum Einspritzventil 15 verbun-
denen Vorraum 65 verschlossen und die Verbindung
vom Vorraum 65 in den Entlastungskanal 69 gedffnet
ist.

Soll eine Einspritzung am Einspritzventil 15 erfol-
gen, wird der Stellmagnet 37 bestromt und verschiebt
das Ventilglied 29 des Steuerventils 17 entgegen der
Rickstellkraft der Feder 35 bis zur Anlage seiner fla-
chen Ventildichtflache 55 an den Flachventilsitz 59. Da-
bei wird die Verbindung des Vorraumes 65 zum Entla-
stungskanal 69 verschlossen und zur Druckleitung 67
aufgesteuert, so daB sich der Kraftstoffhochdruck nun
vom Druckraum 51 Uber den Vorraum 65 und die Druck-
leitung 67 zum Druckraum 87 des Einspritzventils 15
fortsetzt und dort ber das Abheben des Ventilgliedes
79 von seinem Ventilsitz in bekannter Weise die Ein-
spritzung an den Einspritzéffnungen 91 erfolgt.

Dabei 148t sich in der Druckleitung 67 wahrend der
Einspritzphase eine Drucklberhdhung Uber den Sy-
stemdruck in folgender Weise erreichen. Durch die Ver-
schiebung des Ventilgliedes 29 wird der Druckraum 51
mit dem Vorraum 65 verbunden und es setzt eine Stré-
mung in Richtung Querbohrung 73 und Durchgangs-
bohrung 71 bis hin zur drucklosen Rucklaufleitung 83
ein. Diese Strdmung verursacht in weiterer Folge eine
Strémung in der Leitungsverbindung vom Druckspei-
cherraum 19 zum Druckraum 51 und in der Leitung 13
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zwischen Druckspeicherraum 19 und Hochdrucksam-
melraum 9.

Bei Beendigung des Offnungshubes des Ventilglie-
des 29 durch Anlage der Dichtflache 55 am Ventilsitz 59
wird der KraftstoffluB in Richtung Druckleitung 67 ge-
lenkt. Durch den Staueffekt der in Bewegung befindli-
chen Kraftstoffstrdmung entsteht dort eine Druckiber-
héhung. Diese Druckliberhdhung ist durch geeignete
Wahl der EinfluBgréBen Leitungslange, Leitungsdurch-
messer, Speichervolumen, Drosselquerschnitt usw. be-
einfluBbar.

Zudem 1aBt sich infolge der Umsetzung der Strd-
mungsenergie eine Druckerhéhung des Einspritzdruk-
kes Uberden Wert des Systemdruckes erreichen, indem
die zum Einspritzventil 15 laufende Kraftstoffdruckwelle
zum Teil am Einspritzventil reflektiert wird, zum Druck-
speicher 19 zurilicklauft und in diesem eine Druckerhé-
hung bewirkt, die sich durch die Strbmungsenergie des
vom Hochdrucksammelraum 9 nachstrémenden Kraft-
stoffes und die Dimensionierung der Drossel 27, die ei-
nen schnellen Druckabbau verhindert, einstellen laBt.
Dieser erhéhte Kraftstoffdruck gelangt dann erneut zum
Einspritzventil 15 und erhéht dessen Einspritzrate ge-
gen Ende der Einspritzung. Der Einspritzverlauf am Ein-
spritzventil 15 1&Bt sich zudem liber den Offnungsquer-
schnitt am Ventilglied 29 (Durchmesser/Hub), das Volu-
men des Vorraumes 65 und der Druckleitung 67 sowie
das Volumen des Druckspeichers 19 formen.

Soll die Einspritzung beendet werden, wird der
Stellmagnet 37 erneut stromlos geschaltet und die
Druckfeder 35 bringt das auch in geéffnetem Zustand
durch den Ringabsatz 53 druckausgeglichene Ventil-
glied 29 des Steuerventils 17 wieder in Anlage an den
konischen Ventilsitz 43. Dabei wird der Offnungsquer-
schnitt am Flachventilsitz 59 aufgesteuert und der unter
hohem Druck stehende Kraftstoff entspannt sich lber
den Entlastungskanal 69, den Federraum 63, die Que-
rund Langsbohrungen 73, 71 im Ventilglied 29 in den
Entlastungsraum 75, von wo der Kraftstoff ber den Fe-
derraum 77 und die Rucklaufleitung 83 in den Nieder-
druckraum 5 abstrémt, so daf3 das Ventilglied 79 des
Einspritzventils 15 druckentlastet unter Einwirkung der
Ventilfeder 81 in SchlieBstellung geht und das Ventil-
glied 29 wieder druckausgeglichen ist. Dabei ist der
Querschnitt des Entlastungskanals 69 so ausgelegt,
daB er einerseits einen raschen Druckabfall in der
Druckleitung 67 unter den SchlieBdruck des Einspritz-
ventils 15 gewahrleistet, andererseits jedoch das Ab-
strébmen aus der Druckleitung 67 so drosselt, daf3 wah-
rend der Einspritzpausen ein Restdruck in der Drucklei-
tung 67 und dem Einspritzventil 15 verbleibt.

Um eine Beeinflussung der einzelnen Einspritzven-
tile 15 untereinander durch die beim Einspritzende vom
geschlossenen Steuerventil 17 ricklaufende Druckwel-
le zu vermeiden, ist das Volumen des Druckspeicher-
raumes 19 und der Querschnitt der Drossel 27 im als
Rucklaufleitung dienenden Druckanschluf3 25 so abzu-
stimmen, dafB die Druckspitzen innerhalb des Druck-
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speicherraumes 19 und zum Hochdrucksammelraum 9
abgebaut werden.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschi-
nen mit einer Kraftstoffhochdruckpumpe (1), die
Kraftstoff aus einem Niederdruckraum (5) in einen
Hochdrucksammelraum (9) férdert, der Uber Hoch-
druckleitungen (13) mit in den Brennraum der zu
versorgenden Brennkraftmaschine ragenden Ein-
spritzventilen (15) verbunden ist, deren Offnungs-
und SchlieBbewegung jeweils von einem elektrisch
angesteuerten, in der Hochdruckleitung (13) am
Einspritzventil (15) angeordneten Steuerventil (17)
mit einem Kolbenférmigen Ventilglied (29) gesteu-
ert wird und mit einem weiteren Druckspeicherraum
(19) an jedem Einspritzventil (15), der in die Hoch-
druckleitung (13) zwischen Hochdrucksammel-
raum (9) und Einspritzventil (15) integriert ist, wobei
das Steuerventil (17) am Einspritzventil (15) die
Verbindung des weiteren Druckspeicherraumes
(19) mit einem, das Ventilglied (79) des Einspritz-
ventils (15) in Offnungsrichtung beaufschlagenden
Druckraum (87) innerhalb des Einspritzventils (15)
wahrend der Einspritzpausen verschliet, wobei
das Steuerventil (17) wéhrend der Einspritzpausen
des Einspritzventils (15) eine Verbindung des
Druckraumes (87) des Einspritzventils (15) mit ei-
nem Entlastungsraum (75) aufsteuert, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das kolbenférmige Ventilglied
(29) einen Ringsteg (39) aufweist, dessen eine
Ubergangsflache zum im Durchmesser geringeren
Ventilgliedschaft eine mit einem Ventilsitz (43) zu-
sammenwirkende erste Ventildichtflache (41) bil-
det, und dessen anderer Ubergang zum im Durch-
messer geringeren Ventilgliedschaft Uber einen
Ringabsatz (53) erfolgt, an die sich dem Ringsteg
(39) abgewandt ein vom Ringsteg (39) beabstan-
deter Fiihrungskolbenteil (45) anschlieBt, dessen
axiale, dem Ringsteg (39) abgewandte Ringstirnfla-
che eine zweite Ventildichtflache (55) bildet, die mit
einem gehausefesten Ventilsitz (59) zusammen-
wirkt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Hubbewegung des
Ventilgliedes (29) des Steuerventils (17) jeweils
durch die Anlage der Ventildichtflachen (41, 55) an
einer der Ventilsitze (43, 59) begrenzt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der AuBendurchmes-
ser des die flache Ventildichtflache (55) tragenden
Ringabsatzes (53) gleich grof3 dem Durchmesser
eines Fluhrungskolbens (45) des Ventilgliedes (29)
in einer Flhrungsbohrung (49) ist, der sich an eine
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10.

von der konischen Ventildichtflache (41) ausgehen-
de Ringnut (47) am Ventilglied (29) anschliet und
dabei einen zwischen der Wand der Flhrungsboh-
rung (49) und des Ventilgliedes (29) im Bereich der
Ringnut (47) gebildeten Druckraum (51) begrenzt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Ringsteg (39) in ei-
nem, stédndig mit einer zum Druckraum (87) des Ein-
spritzventils (15) fiihrenden Druckleitung (67) ver-
bundenen Vorraum (65) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Druckraum (51) im
Bereich der Ringnut (47) des Ventilgliedes (29)
standig mit einem vom Druckspeicherraum (19) ab-
fihrenden Teil der Hochdruckleitung (13) verbun-
den ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4 und
5, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Verbindung
zwischen dem Vorraum (65) und dem Druckraum
(51) durch Anlage der konischen Dichtflache (41)
des Ventilgliedes (29) am konischen Ventilsitz (43)
verschlieBbar ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB durch die Ausfihrung
des sich an die flache Ventildichtflache (55) an-
schlieBenden Ventilgliedschaftes mit einem kleine-
ren Durchmesser als eine ihn aufnehmende Boh-
rung (57) ein Entlastungskanal (69) gebildet ist, der
den Vorraum (65) bei geéffnetem Flachsitzventil mit
dem Entlastungsraum (75) verbindet.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das kolbenférmige Ven-
tilglied (29) des Steuerventils (17) eine axiale
Durchgangsbohrung (71) und radial von dieser ab-
fuhrende Querbohrungen (73) im Bereich des Ent-
lastungskanals (69) aufweist, Uber die der Kraft-
stoffdurchtritt des aus der Druckleitung (67) und
dem Vorraum (65) bei gedfinetem Flachsitzventil
abstrdmenden Kraftstoffes vom Entlastungskanal
(69) in den Entlastungsraum (75) erfolgt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal3 das Steuerventil (17)
als 3/2- Magnetventil ausgebildet ist, das mittels ei-
nes elekirischen Steuergerates (11) angesteuert
wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das Speichervolumen
des Druckspeicherraumes (19) etwa 5 bis 20 mal
gréBer als die maximale Einspritzmenge am Ein-
spritzventil (15) ist.
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Druckspeicherraum
(19) Uber zwei parallele Druckanschlisse mit dem
zum Hochdrucksammelraum (9) fihrenden Teil der
Hochdruckleitung (13) verbunden ist, von denen ein
erster DruckanschluB3 (21) ein in Richtung Druck-
speicherraum (19) &ffnendes Druckventil (23), vor-
zugsweise ein Rickschlagventil und ein zweiter
Druckanschluf3 (25) eine Drosselstelle (27) auf-
weist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf3 der Druckspeicherraum
(19) Uber einen Druckanschlu3 mit dem zum Hoch-
drucksammelraum (9) fdhrenden Teil der Hoch-
druckleitung (13) verbunden ist, der ein in Richtung
Druckspeicherraum (19) 6&ffnendes Druckventil,
vorzugsweise ein Rickschlagventil und eine mit
diesemin Reihe geschaltete Drosselstelle aufweist.

Claims

Fuel injection device for internal combustion en-
gines, with a fuel high-pressure pump (1) which
conveys fuel out of a low-pressure space (5) into a
high-pressure collecting space (9) which is con-
nected, via high-pressure conduits (13), to injection
valves (15) which project into the combustion space
of the internal combustion engine to be supplied
and the opening and closing movement of which is
controlled in each case by an electrically activated
control valve (17) arranged in the high-pressure
conduit (13) on the injection valve (15) and having
a piston-shaped valve member (29), and with, on
each injection valve (15), a further pressure accu-
mulator space (19) which is integrated into the high-
pressure conduit (13) between the high-pressure
collecting space (9) and the injection valve (15),
during the injection intermissions the control valve
(17) on the injection valve (15) closing the connec-
tion of the further pressure accumulator space (19)
to a pressure space (87) located within the injection
valve (15) and acting on the valve member (79) of
the injection valve (15) in the opening direction, the
control valve (17) opening a connection of the pres-
sure space (87) of the injection valve (15) to a relief
space (75) during the injection intermissions of the
injection valve (15), characterized in that the piston-
shaped valve member (29) has an annular web
(39), of which one surface of transition to the valve-
member shank of smaller diameter forms a first
valve sealing surface (41) cooperating with a valve
seat (43) and of which the other transition to the
valve-member shank of smaller diameter takes
place via an annular shoulder (53) which has ad-
joining it, facing away from the annular web (39), a
guide-piston part (45) spaced from the annular web
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(89) and of which the axial annular end surface fac-
ing away from the annular web (39) forms a second
valve sealing surface (55) which co-operates with a
valve seat (59) fixed relative to the housing.

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the stroke movement of the valve
member (29) of the control valve (17) is limited in
each case by the bearing of the valve sealing sur-
faces (41, 55) on one of the valve seats (43, 59).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the outside diameter of the annular
shoulder (53) carrying the flat valve sealing surface
(55) is equal to the diameter of a guide piston (45)
of the valve member (29) in a guide bore (49), the
said guide piston adjoining an annular groove (47)
located on the valve member (29) and emanating
from the conical valve sealing surface (41), and the
said guide piston, at the same time, delimiting a
pressure space (51) formed between the wall of the
guide bore (49) and the valve member (29) in the
region of the annular groove (47).

Fuel injection device according to Claim 3, charac-
terized in that the annular web (39) is arranged in a
pre-space (65) constantly connected to a pressure
conduit (67) leading to the pressure space (87) of
the injection valve (15).

Fuel injection device according to Claim 4, charac-
terized in that the pressure space (51) in the region
of the annular groove (47) of the valve member (29)
is constantly connected to a part of the high-pres-
sure conduit (13) which leads away from the pres-
sure accumulator space (19).

Fuel injection device according to Claims 4 and 5,
characterized in that the connection between the
pre-space (65) and the pressure space (51) can be
closed by the bearing of the conical sealing surface
(41) of the valve member (29) on the conical valve
seat (43).

Fuel injection device according to Claim 4, charac-
terized in that, by designing the valve-member
shank adjoining the flat valve sealing surface (55)
so as to have a smaller diameter than a bore (57)
receiving the said shank, a relief duct (69) is formed
which connects the pre-space (65) to the relief
space (75) when the flat-seat valve is open.

Fuel injection device according to Claim 7, charac-
terized in that the piston-shaped valve member (29)
of the control valve (17) has an axial passage bore
(71) and, in the region of the relief duct (69), trans-
verse bores (73) which lead radially away from the
said passage bore and via which the fuel flowing
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away from the pressure conduit (67) and the pre-
space (65) when the flat-seat valve is open passes
from the relief duct (69) into the relief space (75).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the control valve (17) is designed as
a 3/2-way solenoid valve which is activated by
means of an electric control unit (11).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the accumulator volume of the pres-
sure accumulator space (19) is about 5 to 20 times
larger than the maximum injection quantity on the
injection valve (15).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the pressure accumulator space (19)
is connected, via two parallel pressure connections,
to that part of the high-pressure conduit (13) which
leads to the high-pressure collecting space (9), of
which pressure connections a first (21) has a pres-
sure valve (283), preferably a non-return valve,
opening in the direction of the pressure accumulator
space (19) and a second (25) has a throttle point
(27).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the pressure accumulator space (19)
is connected, via one pressure connection, to that
part of the high-pressure conduit (13) which leads
to the high-pressure collecting space (9), the said
pressure connection having a pressure valve, pref-
erably a non-return valve, opening in the direction
of the pressure accumulator space (19) and a throt-
tle point connected in series with the said valve.

Revendications

Installation d'injection de carburant pour des mo-
teurs & combustion interne, comprenant une pompe
de carburant & haute pression (1) qui transfert du
carburant d'une chambre basse pression (5) dans
une chambre collectrice a haute pression (9), en
étant reliée par des conduites haute pression (13)
a des injecteurs (15) pénétrant dans les chambres
de combustion du moteur & combustion ainsi ali-
menté, injecteurs dont le mouvement d'ouverture et
de fermeture est commandé chaque fois par une
vanne de commande (17) & commande électrique,
équipant la conduite haute pression (13) au niveau
de l'injecteur (15), et ayant un organe d'obturation
ou organe de soupape (29) en forme de piston, et

- une autre chambre accumulatrice de pression
(19) a chaque injecteur (15), qui est intégrée
dans la conduite & haute pression (13) entre la
chambre collectrice & haute pression (9) et l'in-
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jecteur (15),

- lavanne de commande (17) de l'injecteur (15)
fermant la communication entre l'autre cham-
bre accumulatrice de pression (19) et une
chambre de pression (87) a l'intérieur de l'injec-
teur (15), et qui sollicite l'organe d'obturation
(79) de l'injecteur (15) dans le sens de l'ouver-
ture,

- lavanne de commande (17), pendant les pau-
ses d'injection de l'injecteur (15), commandant
dans le sens de |'ouverture une communication
entre la chambre de pression (87) de l'injecteur
(15) et une chambre de décharge (75),

caractérisée en ce que

I'organe d'obturation (29) en forme de piston, com-
porte une nervure annulaire (39) dont la surface pé-
riphérique transitoire vers le corps de soupape de
moindre diamétre, forme une premiére surface
d'étanchéité de soupape (41) coopérant avec un
siége de soupape (43), et

- dontl'autre transition vers le diamétre plus petit
du corps de l'organe d'obturation de soupape
se fait par un décrochement annulaire (53),
auquel fait suite une partie (45) du piston de
guidage, écarté de la nervure annulaire 39, du
c6té opposé a la nervure annulaire (39), et dont
la surface frontale annulaire, axiale, opposée a
la nervure annulaire (39), forme une seconde
surface d'étanchéité de soupape (55) coopé-
rant avec un siége de soupape (59) solidaire
du boitier.

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 1,

caractérisée en ce que

le mouvement de translation de l'organe d'obtura-
tion (29) de la vanne de commande (17) est limité
chaque fois par la venue en butée des surfaces
d'étanchéité de soupape (41, 55) contre l'un des
siéges de soupape (43, 59).

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 1,

caractérisée en ce que

le diamétre extérieur du décrochement annulaire
(53) portant la surface d'étanchéité de soupape (55)
plate, est égal au diamétre d'un piston de guidage
(45) de l'organe d'obturation (29) dans un percage
de guidage (49) quifait suite & une rainure annulaire
(47), partant de la surface d'étanchéité de soupape
(41), conique de l'organe d'obturation (29), en limi-
tant ainsi une chambre de pression (51) formée en-
tre la paroi du percage de guidage (49) et I'organe
d'obturation (29) au niveau de la rainure annulaire
(47).
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Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 3,

caractérisée en ce que

la nervure annulaire (39) est prévue dans une anti-
chambre (65), reliée en permanence a une conduite
de pression (67) aboutissant a la chambre de pres-
sion (87) de l'injecteur (15).

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 4,

caractérisée en ce que

la chambre de pression (51) est reliée au niveau de
la rainure annulaire (47) de l'organe d'obturation
(29), en permanence avec une partie de la conduite
a haute pression (13) qui part de la chambre accu-
mulatrice de pression (19).

Installation d'injection de carburant selon les reven-
dications 4 et 5,

caractérisée en ce que

la liaison entre l'antichambre (65) et la chambre de
pression (51) peut étre fermée par la venue en ap-
pui de la surface d'étanchéité conique (41) de l'or-
gane d'obturation (29) contre le siége de soupape
conique (43).

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 4,

caractérisée en ce que

par la réalisation du corps de l'organe d'obturation
adjacent a la surface d'étanchéité de soupape (55),
plate, avec un diamétre plus petit que celui du per-
cage (57) quile recoit, on forme un canal de déchar-
ge (69) reliant I'antichambre (65) a la chambre de
décharge (75) lorsque le siége de soupape plat est
ouvert.

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 7,

caractérisée en ce que

I'organe d'obturation (29) en forme de piston de la
vanne de commande (17) comporte un pergage
axial traversant (71) et des pergages transversaux
(73) qui en partent au niveau du canal de décharge
(69), par lesquels le carburant qui sort du passage
de carburant par la conduite de pression (67) et l'an-
tichambre (65) lorsque le siége de soupape plat est
ouvert, se fait du canal de décharge (69) dans la
chambre de décharge (75).

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 1,

caractérisée en ce que

la vanne de commande (17) est une électrovanne
a tiroir a 3/2 voies commandée par un appareil de
commande électrique (11).

10. Installation d'injection de carburant selon la reven-
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11.

12.

dication 1,

caractérisée en ce que

le volume accumulateur de la chambre accumula-
trice de pression (19) représente entre 5 et 20 fois
la quantité injectée, maximale par l'injecteur (15).

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 1,

caractérisée en ce que

la chambre accumulatrice de pression (19) est re-
lie par deux branchements de pression paralléles
a la partie de la conduite haute pression (13) reliée
a la chambre collectrice haute pression (9), et dont
un premier branchement de pression (21) comporte
une vanne de pression (23) s'ouvrant en direction
de l'accumulateur de pression (19), de préférence
un clapet antiretour et le second branchement de
pression (25) comporte un point d'étranglement
(27).

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 1,

caractérisée en ce que

la chambre accumulatrice de pression (19) est re-
lie par un branchement de pression & la partie de
la conduite haute pression (13) conduisant a la
chambre collectrice haute pression (9), et cette con-
duite comporte une soupape de pression s'ouvrant
en direction de la chambre accumulatrice de pres-
sion (19), de préférence un clapet antiretour ainsi
qu'un point d'étranglement branché en série avec
celui-ci.
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