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@ Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen.

@ Kraftstoffeinspritzeinrichtung flr Brennkraftma-
schinen mit einem von einer Kraftstoffhochdruck-
pumpe (1) beflllbaren Hochdrucksammelraum (9),
von dem Hochdruckleitungen (13) zu den einzelnen
Einspritzventilen (15) abfiihren. Dabei sind in den
einzelnen Hochdruckleitungen (13) Steuerventile (17)
zur Steuerung der Hochdruckeinspritzung an den
Einspritzventilen (15) sowie ein zusitzlicher Druck-
speicherraum (19) zwischen diesen Steuerventilen
(17) und dem Hochdrucksammelraum (9) eingesetzt.

Um dabei eine Einspritzverlaufsformung am Ein-
spritzventil vornenmen zu k&nnen, weist das Steuer-
ventil (17) eine an einem zusitzlichen Bund (39) am
Ventilglied (23) angeordnete hydraulische Drossel-
strecke (51) sowie einen zwischen dem Bund (39)
und einem Flachventilsitz (47) gebildeten Damp-
fungsraum (53) auf, dessen gedrosselte Entlastung
die Offnungsbewegung des Ventilgliedes (23) am
Beginn der Einspritzung verzdgert.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritz-
einrichtung flir Brennkraftmaschinen nach der Gat-
tung des Patentanspruchs 1 aus.

Bei bekannten Kraftstoffeinspritzeinrichtungen
dieser Art fordert eine Kraftstoffhochdruckpumpe
Kraftstoff aus einem Niederdruckraum in einen
Hochdrucksammelraum, der Uber Hochdruckleitun-
gen mit den einzelnen, in den Brennraum der zu
versorgenden Brennkraftmaschine ragenden Ein-
spritzventilen verbunden ist, wobei dieses gemein-
same Druckspeichersystem durch eine Drucksteu-
ereinrichtung auf einem bestimmten Druck gehal-
ten wird. Zur Steuerung der Einspritzzeiten und
Einspritzmengen an den Einspritzventilen, ist an
diesen jeweils ein elektrisch gesteuertes Steuer-
ventil in die Hochdruckleitungen eingesetzt, das mit
seinem Offnen und SchlieBen die Kraftstoffhoch-
druckeinspritzung am Einspritzventil steuert.

Die Steuerventile an den Einspritzventilen sind
dabei als Magnetventile ausgeflihrt, die zum Ein-
spritzbeginn die Verbindung der Hochdruckleitung
mit dem Einspritzventil aufsteuern und diese am
Einspritzende wieder verschlieBen.

Dabei weisen die Steuerventile an den bekann-
ten Kraftstoffeinspritzeinrichtungen jedoch den
Nachteil auf, daB sie am Beginn der Einspritzung
sofort den gesamten Offnungsquerschnitt freige-
ben, so daB bereits am Einspritzbeginn eine groBe
Kraftstoffmenge in den Brennraum der zu versor-
genden Brennkraftmaschine gelangt, die dort in
bekannter Weise zu hohen Druckspitzen am Be-
ginn der Verbrennung flihrt. Desweiteren weisen
die bekannten Steuerventile den Nachteil auf, daB
deren Ventilglieder in Offnungsstellung einseitig
vom hohen F&rderdruck beaufschlagt sind, so daB
zum SchlieBen der Steuerventile am Ende der Ein-
spritzung groBe Stellkrdfte notwendig sind, die sich
nur mit groBbauenden Stellmagneten bzw. Rick-
stellfedern erreichen lassen.

Es ist somit mit Steuerventilen der bekannten
Kraftstoffeinspritzeinrichtungen nicht ausreichend
md&glich, eine Einspritzverlaufsformung am Ein-
spritzventil vorzunehmen.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemdBe Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil,
daB der Einspritzverlauf durch die Ausgestaltung
des Steuerventils insbesondere am Einspritzbeginn
und -ende formbar ist.

Dies wird dort in konstruktiv einfacher Weise
durch die Anordnung eines bei gedffnetem Flach-
sitzventil gebildeten Dampfungsraumes zwischen
der flachen Ventildichtfliche am Bund und dem mit
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diesem zusammenwirkenden flachen Ventilsitz er-
reicht, wobei dieser Ddmpfungsraum jeweils Uber
eine Drosselstrecke mit einem Entlastungsraum so-
wie mit dem stidndig mit der Druckleitung zum
Einspritzventil verbundenen Druckraum verbindbar
ist. Das gedrosselte Abstromen von Krafistoff aus
dem Dampfungsraum ermdglicht dabei am Beginn
der Einspritzung eine verzégerte Offnungsbewe-
gung des Ventilgliedes am konischen Ventilsitz, der
die Verbindung zwischen Hochdruckleitung und
Einspritzventil aufsteuert, wobei sich diese Verzo-
gerung Uber die Dimensionierung des Drosselquer-
schnittes im Entlastungskanal einstellen 148t. Zu-
dem kann Uber den Drosselquerschnitt an der Um-
fangsfliche des Bundes am Beginn der Einsprit-
zung bei noch nicht volistindig geschlossenem
Flachsitzventil ein geringer Teil der Férdermenge
in den Entlastungskanal abstrdmen, was ebenfalls
zu einer Senkung des Anfangseinspritzdruckes und
somit der Einspritzmenge am Beginn der Einsprit-
zung beitragt.

Das Einspritzende 148t sich Uber die Auslegung
des Drosselquerschnittes der dem Flachventilsitz
vorgeschalteten Drossel am Bund beeinflussen,
wobei die Abstrémmenge wenigstens so groB ist,
daB ein rascher Druckabfall im Einspritzventil unter
den Einspritzdruck und somit ein sicheres Schlie-
Ben gewdhrleistet ist. Ein weiterer Vorteil wird
durch die Abkoppelung des Einspritzventils vom
hohen Systemdruck in der Hochdruckleitung er-
reicht, wobei sich liber den Drosselquerschnitt am
Bund des Ventilgliedes die Abstrémmenge und
somit der am Einspritzventil verbleibende Rest-
druck einstellen 148t.

Durch die Anordnung einer Ringnut zwischen
dem Ringsteg und dem Bund am Ventilglied und
der Auslegung dieser Nut mit dem gleichen Durch-
messer wie die zweite andererseits an den Rings-
teg angrenzende Ringnut sowie die den gleichen
AuBendurchmesser fragenden Ringsteg und Bund
ist es in vorteilhafter Weise md&glich, sowohl bei
gedffneter Verbindung zwischen Hochdruckleitung
und Einspritzventil, als auch bei zugesteuertem
Steuerventil einen Druckausgleich am Ventilglied
des Steuerventils zu erreichen, was die bend&tigten
Stellkréfte des Steuerventils erheblich reduziert.

Ein weiterer Vorteil wird durch die Anordnung
eines zusitzlichen Druckspeicherraumes an jedem
Einspritzventil erreicht, Uber dessen Auslegung
sich der Einspritzverlauf wihrend des Einspritzvor-
ganges formen l148t. Weitere Vorteile und vorteilhaf-
te Ausgestaltungen des Gegenstandes der Erfin-
dung sind der Beschreibung, der Zeichnung und
den Anspriichen entnehmbar.
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Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ben Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden
Beschreibung ndher erlautert.

Es zeigt die Figur 1 eine schematische Darstel-
lung der Kraftstoffeinspritzeinrichtungmit einem
Langsschnitt durch das Steuerventil und das Ein-
spritzventil.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Bei der in der Figur 1 dargestellten Krafistoff-
einspritzeinrichtung ist eine Kraftstoffhochdruck-
pumpe 1 saugseitig Uber eine Kraftstoffzuflihrungs-
leitung 3 mit einem kraftstoffgeflillten Niederdruck-
raum 5 und druckseitig Uber eine Forderleitung 7
mit einem Hochdrucksammelraum 9 verbunden.
Vom Hochdrucksammelraum 9 flihren Hochdruck-
leitungen 13 zu den einzelnen, in den Brennraum
der zu versorgenden Brennkraftmaschine ragenden
Einspritzventilen 15 ab, wobei zur Steuerung des
Einspritzvorganges jeweils ein elektrisches Steuer-
ventil 17 an jedem Einspritzventil 15 in die jeweili-
ge Hochdruckleitung 13 eingesetzt ist. Desweiteren
ist in jeder Hochdruckleitung 13 zwischen Hoch-
drucksammelraum 9 und Steuerventil 17 ein weite-
rer Druckspeicherraum 19 vorgesehen, der in ein
Geh3use 21 des Steuerventils 17 integriert ist.

Das Steuerventil 17 ist als 3/2 Wegeventil aus-
gefiihrt, dessen kolbenférmiges Ventilglied 23 von
einem auf seine eine Stirnseite, entgegen einer
sich zwischen Geh&duse 21 und einem Federteller
25 am Ventilglied 23 abstlitzende Druckfeder wir-
kenden elektrischen Stellmagneten 29 betitigt
wird.

Dabei weist das kolbenformige Ventilglied 23
zwei einander abgewandte axiale Dichtflichen auf,
von denen eine erste konische Dichifliche 31 an
einem Ringsteg 33 angeordnet ist und mit einem
konischen Ventilsitz 35 zusammenwirkt. An die der
konischen Ventildichtfliche 31 abgewandte Seite
des Ringsteges 33 schliefit sich eine erste Ringnut
37 am Ventilglied 23 an, die auf ihrer dem Rings-
teg 33 abgewandten Seite von einem Bund 39
begrenzt wird, der sich andererseits an einen im
Durchmesser verringerten Kolbenschaft anschlieBt,
wobei die verbleibende axiale Ringfliche auf der
dem Kolbenschaft 41 zugewandten Seite des Bun-
des 39 eine zweite, flache Dichtfliche 43 am Ven-
tilglied 23 bildet, die mit einem eine Bohrung 45
umgebenden Flachventilsitz 47 zusammenwirkt.
Der Bund 39 und der Ringsteg 33 sind dabei in
einem vom konischen Ventilsitz 35 und Flachventil-
sitz 47 begrenzten Druckraum 49 angeordnet, der
so ausgefihrt ist, daB er im Bereich des Bundes 39
am Ventilglied 23 nur ein geringes Spiel zu dessen
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Umfangsfldche aufweist und so eine Drosselstrecke
51 fir den vom Druckraum 49 in Richtung Flach-
ventilsitz 47 strémenden Kraftstoff bildet. An diese
Drosselstrecke 51 anschlieBend ist bei gedffnetem
Flachsitzventil ein Dampfungsraum 53 zwischen
der flachen Dichtfliche 43 am Bund 39 und dem
Flachventilsitz 47 gebildet, der Uber einen Entla-
stungskanal 55 mit einem die Druckfeder 27 auf-
nehmenden Federaum 57 verbindbar ist. Dieser
Entlastungskanal 55 ist dabei durch das verbleiben-
de Spiel zwischen der Wand der Bohrung 45 und
dem darin gefiihrten Kolbenschaft 41 gebildet, wo-
bei der Durchirittsquerschnitt des Entlastungska-
nals 55 dabei so klein ausgefihrt ist, daB der
durchstrémende Kraftstoff gedrosselt wird, wobei
diese der Drosselstrecke 51 nachgeschaltete Dros-
selung auch direkt am Flachventilsitz 47 erfolgen
kann.

An das dem Ringsteg 33 abgewandte Ende der
konischen Ventildichtfliche 31 schlieBt sich eine
zweite Ringnut 59 am Ventilglied 23 an, die zusam-
men mit der Wand einer Flhrungsbohrung 63 ei-
nen Ringraum 60 bildet, in den die Hochdrucklei-
tung 13 mindet. Die den gleichen Durchmesser
wie die erste Ringnut 37 aufweisende zweite Ring-
nut 59 wird an ihrem dem Ringsteg 33 abgewand-
ten Ende von einem Fihrungskolbenteil 61 be-
grenzt, der dichtend in der Flhrungsbohrung 63
gefihrt ist und der mit seiner der Ringnut 59 abge-
wandten Stirnseite einen Entlastungsraum 65 be-
grenzt, der Uber eine Ricklaufleitung 67 mit dem
Niederdruckraum 5 verbunden ist. Dabei ist im
Ventilglied 23 eine Durchgangsbohrung 69 vorge-
sehen, die von einer Querbohrung 71 im Bereich
des Kolbenschaftes 41 geschnitten wird und Uber
die der Krafistoff aus dem Entlastungskanal 55 in
den Entlastungsraum 65 abstrémen kann.

Um in jeder Ventilgliedstellung des Steuerven-
tils 17 einen Druckausgleich am Ventilglied 23 zu
gewihrleisten ist der AuBendurchmesser des Bun-
des 39 gleich groB dem Durchmesser des Fih-
rungskolbenteils 61 ausgefiihrt.

Das rechtwinklig zur Achse des Ventilgliedes
23 angeordnete Einspritzventil 15 weist in bekann-
ter Weise ein von einer Ventilfeder 77 in SchlieB-
richtung beaufschlagtes kolbenférmiges Ventilglied
79 auf, das mit einer Druckschulter 81 in einen
Druckraum 75 ragt, der Uber eine Druckleitung 73
stdndig mit dem Druckraum 49 am Steuerventil 17
verbunden ist, wobei der Druck im Druckraum 75
das Ventilglied 79 in Offnungsrichtung beauf-
schlagt. Vom Druckraum 75 flihrt ein Einspritzkanal
83 entlang des Ventilgliedes 79 zu einer oder meh-
reren von der Dichtfliche an der Spitze des Ventil-
gliedes 79 gesteuerten Einspritz&ffnungen 85 des
Einspritzventils 15 in den nicht ndher dargestellten
Brennraum der zu versorgenden Brennkraftmaschi-
ne.
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Die erfindungsgemdBe Kraftstoffeinspritzein-
richtung arbeitet in folgender Weise.

Die Kraftstoffhochdruckpumpe 1 fOrdert den
Kraftstoff aus dem Niederdruckraum 5 in den
Hochdrucksammelraum 9 und baut so in diesem
einen Kraftstoffhochdruck auf. Dieser Kraftstoff-
hochdruck setzt sich Uber die Hochdruckleitungen
13 bis in den Ringraum 60 der einzelnen Steuer-
ventile 17 an den Einspritzventilen 15 fort und
beflillt dabei auch die jeweiligen Druckspeicherrdu-
me 19. Im Ruhezustand, also bei geschlossenem
Einspritzventil 15 ist der Stellmagnet 29 am Steuer-
ventil 17 stromlos geschaltet, so daB die Druckfe-
der 27 das Ventilglied 23 mit der konischen Dicht-
fliche 31 in Anlage am konischen Ventilsitz 35
hdlt, so daB die Verbindung zwischen dem unter
Kraftstoffhochdruck stehenden Ringraum 60 und
dem stdndig mit der Druckleitung 73 zum Ein-
spritzventil 15 verbundenen Druckraum 49 ver-
schlossen und die Verbindung vom Druckraum 49
in den Entlastungskanal 55 ge&ffnet ist.

Soll eine Einspritzung am Einspritzventil 15 er-
folgen, wird der Stellmagnet 29 bestromt und ver-
schiebt das Ventilglied 23 des Steuerventils 17
entgegen der Riickstellkraft der Druckfeder 27 bis
zur Anlage mit seiner flachen Ventildichtfliche 43
an den Flachventilsitz 47. Dabei wird die Verbin-
dung des Druckraumes 49 zum Entlastungskanal
55 verschlossen und zur Druckleitung 73 aufge-
steuert, so daB sich der Kraftstoffhochdruck nun
vom Ringraum 60 Uber den Druckraum 49 und die
Druckleitung 73 zum Druckraum 75 des Einspritz-
ventils 15 fortsetzt und dort Uber das Abheben des
Ventilgliedes 79 von seinem Ventilsitz in bekannter
Weise die Einspritzung an den Einspritz6ffnungen
85 erfolgt. Dabei 138t sich die Offnungsbewegung
des Ventilgliedes 23 beim Aufsteuern der Verbin-
dung von der Hochdruckleitung 13 zum Einspritz-
ventil 15 durch den Querschnitt des Entlastungska-
nals 55 verzdgern, lber den der im D3mpfungs-
raum 53 am Beginn der Offnungsbewegung befind-
liche Kraftstoff in Richtung Entlastungsraum 65 ab-
stromt.

Soll die Einspritzung beendet werden, wird der
Stellmagnet 29 erneut stromlos geschaltet und die
Druckfeder 27 bringt das auch in ged&ffnetem Zu-
stand druckausgeglichene Ventilglied 23 des Steu-
erventils 17 wieder in Anlage an den konischen
Ventilsitz 35. Dabei wird der Offnungsquerschnitt
am Flachventilsitz 47 aufgesteuert und der unter
hohem Druck stehende Kraftstoff entspannt sich
aus der Druckleitung 73 Uber den Druckraum 49,
den Entlastungskanal 55 und die Quer- und Lings-
bohrungen 71, 69 im
Ventilglied 23 in den Entlastungsraum 65, von wo
der Kraftstoff Uber die Ricklaufleitung 67 in den
Niederdruckraum 5 abstromt.
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Dabei wird der Verlauf der Druckentlastung der
Druckleitung 73 bzw. des Einspritzventils 15 durch
den Grad der Drosselung an der Drosselstrecke 51
bestimmt, deren Durchtrittsquerschnitt wenigstens
so groB ausgeflihrt ist, daB ein rasches Absinken
des Druckes unter den SchlieBdruck des Einspritz-
ventiles 15 und damit ein sicheres SchlieBen des
Einspritzventils 15 gewahrleistet ist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung flir Brennkraftma-
schinen mit einer Kraftstoffhochdruckpumpe
(1), die Kraftstoff aus einem Niederdruckraum
(5) in einen Hochdrucksammelraum (9) férdert,
der Uber Hochdruckleitungen (13) mit in den
Brennraum der zu versorgenden Brennkraftma-
schine ragenden Einspritzventilen (15) verbun-
den ist, deren Offnungs- und SchlieBbewegung
jeweils von einem elekirisch angesteuerten, in
der Hochdruckleitung (13) am Einspritzventil
(15) angeordneten Steuerventil (17) gesteuert
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuer-
ventil (17) ein kolbenfdrmiges Ventilglied (23)
mit zwei einander abgewandten Ventildichtfl4-
chen aufweist, von denen eine erste, an einem
Ringsteg (33) angeordnete konische Ventil-
dichtfliche (31) mit einem konischen Ventilsitz
(35) und eine zweite, an einem Bund (39)
angeordnete flache Ventildichtfliche (43) mit
einem, eine Bohrung (45) umgebenden flachen
Ventilsitz (47) zusammenwirkt und mit einem
vom flachen und konischen Ventilsitz (47, 35)
begrenzten, den Ringsteg (33) und Bund (39)
umgebenden Druckraum (49), dessen Wand
im Bereich des Bundes (39) ein geringes, eine
Drossel (51) bildendes Spiel zu dessen Um-
fangsfliche aufweist, wobei zwischen der fla-
chen Dichtfliche (43) am Bund (39) und dem
flachen Ventilsitz (47) bei gedffnetem Flach-
sitzventil ein Dadmpfungsraum (53) gebildet ist,
der Uber einen, sich an den flachen Ventilsitz
(47) anschlieBenden, zwischen der Bohrung
(45) und dem darin gefilhrten Kolbenschaft
(41) des Ventilgliedes (23) gebildeten Entla-
stungskanal (55) mit geringem Querschnitt mit
einem Entlastungsraum (65) verbindbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem
Bund (39) und dem Ringsteg (33) eine erste
Ringnut (37) am Ventilglied (23) vorgesehen
ist, deren Innendurchmesser gleich groB dem
Durchmesser einer zweiten sich an die koni-
sche Ventildichtfliche (31) des Ventilgliedes
(23) anschlieBenden Ringnut (59) ist, die an
ihrem dem Ringsteg (33) abgewandten Ende
von einem Fihrungskolbenteil (61) am Ventil-
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glied (23) begrenzt wird, der dichtend in einer
Fiihrungsbohrung (63) geflihrt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der AuBlendurch- 5
messer des Bundes (39) gleich groB dem Au-
Bendurchmesser des Rinsteges (33) ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB vom Druckraum 10
(49) eine Druckleitung (73) zum Einspritzventil

(15) abflihrt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 15
Ventilglied (23) und der Wand der Flhrungs-
bohrung (63) im Bereich der zweiten Ringnut
(59) ein Ringraum (60) gebildet ist, in den die
Hochdruckleitung (13) einmiindet.

20
Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilglied
(23) eine axiale Durchgangsbohrung (69) mit
einer, diese im Bereich des Entlastungskanals
(55) schneidenden Querbohrung (71) aufweist, 25
die den Entlastungskanal (55) mit dem, vom
Fihrungskolbenteil (61) begrenzien Entla-
stungsraum (65) verbindet, von dem eine
Ricklaufleitung (67) in den Niederdruckraum
(5) abgeht. 30

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB an jedem Ein-
spritzventil (15) ein zusitzlicher Druckspeicher-

raum (19) in der Hochdruckleitung (13) zwi- 35
schen Hochdrucksammelraum (9) und Steuer-
ventil (17) vorgesehen ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckspei- 40
cherraum (19) im Geh&use (21) des Steuerven-

tils (17) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventilglied 45
(23) des Steuerventils (17) rechtwinklig zur
Achse des Ventilgliedes (79) des Einspritzven-

tils (15) angeordnet ist.

50
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