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(57)  Ventilanordnung zur Druckregelung der Kraft-
stoffzufuhr bei einer Brennkraftmaschine mit zumindest
einer Druckregeleinrichtung und einer durch einen elek-
tromagnetischen Antrieb betatigbaren Absperreinrich-
tung, wobei ein Gehause (19) vorgesehen ist mit zumin-
dest einem Einlaanschluf3stick (11, 25, 26) und zu-
mindest einem AuslaRanschlufstiick (12,27,28), die

P

Ventilanordnung zur Druckregelung der Kraftstoffzufuhr bei einer Brennkraftmaschine

Uber einen Verbindungskanal (13) fluidisch miteinander
verbunden sind, wobei der elektromagnetischer Antrieb
(16) mittels eines Ankers (21) auf einen StoRel (15) mit
einem SchlieBelement (14) wirkt, das den Verbindungs-
kanal 6ffnet oder schliet, und mit zumindest einem
Druckfederelement (22, 29,30), das direkt oder indirekt
in SchliefRrichtung auf das SchlielRelement (14) wirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung zur
Druckregelung der Kraftstoffzufuhr bei einer Brennkraft-
maschine mit zumindest einer Druckregeleinrichtung
und einer durch einen elektromagnetischen Antrieb be-
tatigbaren Absperreinrichtung.

[0002] Derartige Ventilanordnungen sind insbeson-
dere bei Motoren mit einer Kraftstoff-Direkteinspritzung
bekannt. Derartige Motoren benétigen Einspritzdriicke
von ca. 100 bis 120 bar. Dieser Druck wird dabei von
Hochdruckpumpen erzeugt, die sehr kavitationsemp-
findlich sind, d. h. der zugeflihrte Kraftstoff muf} frei von
Dampfblasen sein. Im normalen Motorbetrieb genugt
dazu ein Vorlaufdruck von ungefahr 4 bar um den Kraft-
stoff dampfblasenfrei von einer Vorférderpumpe zur
Hochdruckpumpe zu férdern. In der Startphase des Mo-
tors mufd im Leitungssystem jedoch der Vordruck auf ca.
7 bar erhéht werden, um eine Dampfblasenbildung zu
unterdriicken und Einspritzdruck bei Motorstart ohne
wirksame mechanische Hochdruckpumpe sicher zu
stellen. Die erforderliche Druckerh6hung auf 7 bar wird
dabei durch eine elektromagnetisch betatigbare Ab-
sperreinrichtung und durch eine davor oder dahinter an-
geordnete 4 bar - Druckregeleinrichtung erreicht.
[0003] Eine derartige Ventilanordnung benétigt relativ
viel Bauraum und ist durch den erhéhten Montageauf-
wand des weiteren auch sehr kostenintensiv.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, eine Abhilfe firr die vorstehend ge-
schilderten Probleme zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dal ein
Gehduse vorgesehen ist mit zumindest einem
EinlaRanschluRstiick und zumindest einem

Auslaftanschlufstiick, die Uber einen Verbindungska-
nal fluidisch miteinander verbunden sind, wobei der
elektromagnetische Antrieb mittels eines Ankers auf ei-
nen StolRel mit einem SchlieRelement wirkt, daf} den
Verbindungskanal 6ffnet oder schlielt, und mit zumin-
dest einem Druckfederelement, das direkt oder indirekt
in Schliefrichtung auf das SchlieRelement wirkt.
[0006] Aufdiese Weise wird eine Ventilanordnung ge-
schaffen, die einfach und kostengtinstig herzustellen ist
und des weiteren wenig Bauraum sowie einen geringen
Montageaufwand benétigt. Sowohl die Druckregelung
der Kraftstoffzufuhr als auch die Absperrmdglichkeit
wird durch dieses eine Bauteil gewabhrleistet. In einer er-
sten Ausflihrungsform wirkt die Magnetkraft auf den An-
kerin Schliefrichtung des SchlieRelementes, wobei des
weiteren eine Druckfeder, die sich an einem Gehéause-
teil abstutzt, in SchlieRrichtung auf den Anker wirkt. Bei
dieser Ausfuihrung handelt es sich um eine sogenannte
"stromlos offene" Variante. D. h. in stromlosem Zustand
wird iber die Druckfeder ein niedriges Druckniveau von
ca. 4 bar eingestellt. Im bestromten Zustand wird tber
den Anker eine Magnetkraft auf den StoR3el ausgelibt,
die sich zusammen mit der Druckfeder auf ein hohes
Druckniveau von ca. 7 bar summiert.
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[0007] Bei einer zweiten Ausflihrungsform wirkt die
Magnetkraft auf den Anker gegen die SchlielRrichtung
des SchlieRelementes, wobei eine erste Druckfeder in
Schliefrichtung auf den Anker wirkt und eine zweite
Druckfeder in SchlieRrichtung auf den St6Rel wirkt und
sich beide Druckfedern an Gehauseteilen abstiitzten.
Auf diese Weise wird eine "stromlos geschlossene" Va-
riante der Ventilanordnung realisiert. Hierbei summie-
ren sich die Federkréafte der zwei Druckfedern im strom-
losen Zustand auf ca. 7 bar. In bestromten Zustand wirkt
die Magnetkraft gegen die erste Druckfeder, so daf le-
diglich die zweite Druckfeder mit einem Druckniveau
von ca. 4 bar in SchlieRBrichtung auf den St6Rel wirkt.
[0008] Eine besonders einfache Ventilanordnung er-
gibt sich dann, wenn das Gehause zwei Einlafan-
schluBBsticke und zwei AuslaRanschluRstiicke auf-
weist. Das erste EinlaRanschluRstiick ist dabei mit der
Vorférderpumpe zu verbinden und das zweite Einlalan-
schluBstlick mit der Riicklaufleitung von der Hochdruck-
pumpe. Das erste AuslaBanschluB3stilick ist mit der Zu-
laufleitung der Hochdruckpumpe und das zweite Aus-
laRanschluf3stick mit der Ricklaufleitung zum Kraft-
stofftank zu verbinden.

[0009] Das Gehduse kann einen in Schlielrichtung
bewegbaren Ankerkern aufweisen, an dem sich die auf
den Anker wirkende Druckfeder abstitzt, wodurch sich
das Druckniveau des Ankers auf einfache Weise ein-
stellen 1aRt. Als besonders vorteilhaft hat es sich weiter-
hin erwiesen, dafl} der elektromagnetische Antrieb ein
Proportional-Magnetsystem aufweist, wobei der Anker-
kern eine elliptische Auflenkontur besitzt. Der einge-
driickte Ankerkern ist somit an der beriihrenden Ma-
gnetfluBibergangsstelle nicht exakt kreisrund wodurch
sich innerhalb einer 90° Drehung ein Minimum und ein
Maximum der Magnetkraft ergibt, was wiederum eine
Krafteinstellung ermoglicht.

[0010] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend be-
schrieben, hierin zeigt:

eine schematische Ansicht des Kraftstoffflus-
ses bei einer Brennkraftmaschine,

ein Querschnitt einer ersten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Ventilanord-
nung, und

ein Querschnitt einer zweiten Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafRen Ventilanord-
nung.

Figur 1

Figur 2

Figur 3

[0011] Figur 1 zeigtin schematischer Form den Kraft-
stoffflul bei einer weiter nicht dargestellten Brennkraft-
maschine, wobei eine Druckregelung der Kraftstoffzu-
fuhr durch eine Ventilanordnung 1 gemafl® dem Stand
der Technik stattfindet. Dabei wird der Kraftstoff aus ei-
nem Kraftstofftank 2 mittels einer Vorférderpumpe 3 zu
einer Hochdruckpumpe 4 geleitet, die den Kraftstoff mit
einem Druck von ungeféhr 100 bis 120 bar einer Kraft-
stoffverteilerleiste 5 zufiihrt, wobei ein hinter der Vertei-
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lerleiste angeordneter Druckregler 6 Uberschiissigen
Kraftstoff auf einen Druck von bis zu 4 bar abregelt. Die-
ser Uberschissige Kraftstoff wird dann direkt oder in
Verbindung mit dem in der KurzschluBleitung 7 vorhan-
denen Kraftstoff zur Ventilanordnung 1 gefiihrt. Im her-
kémmlichen Fall besteht die Ventilanordnung 1 aus ei-
nem Druckregelventil 8 und einem Absperrventil 9. Vom
Absperrventil 9 aus wird Kraftstoff wieder zuriick in den
Kraftstofftank 2 geflhrt.

[0012] Der dargestellte Kraftstoffkreislauf funktioniert
nun wie folgt:
[0013] In der Startphase des Motors ist das Absperr-

ventil 9 geschlossen, so dal’ das Druckregelventil 8 das
ab einer Druckzahl von ca. 4 bar 6ffnet auller Betrieb
gesetzt wird. Die Vorférderpumpe 3 fordert damit Kraft-
stoff mit einem Druck von ca. 7 bar, wobei im vorliegen-
den Fall ein Druckregler 10 im Kraftstofftank angeordnet
ist, der bei einem Druck von mehr als 7 bar 6ffnet. Auf
diese Weise wird wahrend der Startphase Kraftstoff
dampfblasenfrei zur Hochdruckpumpe 4 geférdert, die
Einspritzdricke von ca. 100 bis 120 bar realisiert und
den Kraftstoff zur Verteilerleiste 5 fihrt. Wahrend der
normalen Betriebsphase wird das Absperrventil 9 mit-
tels einem elektromagnetischen Antrieb geéffnet, so
daR nun ein Druck im Kraftstoffkreislauf von ca. 4 bar
durch das Druckregelventil 8 realisiert wird. Dabei kann
Kraftstoff vor der Hochdruckpumpe 4 oder nach dem
Druckregelventil 6 zur Ventilanordnung 1 und von da
aus in den Kraftstofftank 2 zurlickgefiihrt werden.
[0014] Figur 2 zeigt nun eine erste Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen Ventilanordnung 1. Diese Ven-
tilanordnung 1 besitzt ein EinlaRanschluf3stiick 11 und
ein AuslaBanschluf3stiick 12, die tber ein Verbindungs-
kanal 13 fluidisch miteinander verbunden sind. Der Ver-
bindungskanal kann dabei durch ein SchlieRelement 14
gedffnet oder geschlossen werden. Das SchlieRele-
ment 14 ist auf bekannte Weise auf einem StoRel 15
angeordnet der durch einen elektromagnetischen An-
trieb 16 betétigt wird und in einer Fihrungsbiichse 20
gelagert ist.

[0015] Derelektromagnetische Antrieb 16 besteht da-
bei auf bekannte Weise aus einem Spulenkorper 17, der
mit einem elektromagnetischen Riickschlu zusam-
menwirkt, wobei beide Teile in einem Gehéause 19 aus
Spritzgul3 angeordnet sind. Des weiteren ist in einer
weiteren Fihrungsbuchse 20 ein Anker 21 in Langsrich-
tung verschiebbar gelagert. Eine Druckfeder 22 wirkt in
Schlief3richtung des Schlieflelementes 14 auf den An-
ker 21. Die Druckfeder 22 stitzt sich dabei auf einen im
Gehause 19 verschiebbar angeordneten Ankerkern 23
ab. Aufdiese Weise kann durch den verschiebbaren An-
kerkern 23 zum einem die Federkraft eingestellt werden
und zum anderen, wenn der Ankerkern 23 eine ellipti-
sche AuRenkontur aufweist, die Magnetkraft. Uber den
Stecker 24 wird die Stromversorgung des elektroma-
gnetischen Antriebes gewahrleistet.

[0016] Die als stromlos offen ausgelegte Ventilanord-
nung 1 in Figur 1 funktioniert dabei wie folgt:
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[0017] InderBetriebsphase des Motors wird der elek-
tromagnetische Antrieb 16 nicht mit Strom versorgt. Es
wird dementsprechend keine Magnetkraft auf den An-
ker 21 ausgelibt. Die Ventilanordnung 1 ist im "stromlos
offenen" Zustand. Dabei besitzt die Druckfeder 22 ein
niedriges Druckniveau von ungefahr 4 bar. Wird im
Kraftstoffkreislauf nun ein Systemdruck erreicht der gré-
Rer ist als 4 bar 6ffnet das SchlieBelement 14 entgegen
der Druckfeder 22 und Kraftstoff kann in den Kraftstoff-
tank 2 zurtckgefihrt werden. Im bestromten Zustand
wird der Anker 21 durch die Magnetkraft und die Feder-
kraft gegen den Stofiel 15 gedriickt. Dabei kann die Ma-
gnetkraft so eingestellt werden, dal® ein Druckniveau
von ca. 7 bar erreicht wird. Die Ventilanordnung 1 6ffnet
lediglich bei einem Druckniveau im Kraftstoffkreislauf,
das héher ist als 7 bar. Die Einstellung der Magnetkraft
erfolgt hierbei, wie bereits beschrieben, Uber die Dre-
hung des Ankerkerns 23.

[0018] Figur 2 zeigt einen Querschnitt einer zweiten
Ausfiihrungsform der Ventilanordnung 1. Gleiche Teile
mit gleichen Funktionen haben hierbei das gleiche Be-
zugszeichen erhalten. Diese Ventilanordnung 1 weist
zwei EinlafRanschluf3stiicke 25 und 26 sowie zwei Aus-
laRanschluf3stiicke 27 und 28 auf. Dabei ist die Ventilan-
ordnung 1 Uber das EinlaBanschluf3stiick 25 direkt mit
der Vorférderpumpe 3 verbunden und Uber das
Auslaflanschluf3stiick 27 wird der Kraftstoff zur Hoch-
druckpumpe 4 geleitet. Das zweite EinlalBanschlul3-
stiick 26 ist mit dem Druckregler 6 verbunden und fiihrt
Uberschissigen Kraftstoff (iber das AuslalRanschluf3-
stlick 28 in den Kraftstofftank 2 zurlick. Der Verbin-
dungskanal 13 Gbernimmt im vorliegenden Fall gleich-
zeitig die Funktion der in Figur 1 dargestellten Kurz-
schluBleitung 7.

[0019] Die Ventilanordnung 1 gemaf Figur 2 ist im
Gegensatz zur Ventilanordnung 1 aus Figur 1 "stromlos
geschlossen" geschaltet. D. h. das im stromlosen Zu-
stand das maximale Druckniveau von ca. 7 bar durch
die Schliel3kraft, die auf das SchlieRelement 14 wirkt,
erreicht wird. Hierzu besitzt die vorliegende Ventilanord-
nung 1 eine erste Druckfeder 29, die in SchlieRrichtung
auf den Anker 21 wirkt und eine zweite Druckfeder 30,
die in Schlief3richtung auf den StoRRel 15 wirkt. Beide
Druckfedern 29 und 30 stiitzen sich an Gehauseteilen
ab und summieren sich zur maximalen Federkraft, die
einem Druckniveau von ca. 7 bar entspricht. In der Start-
phase ist diese Ventilanordnung 1 also stromlos ge-
schaltet, so daR der Kraftstoff mit 7 bar zur Hochdruck-
pumpe 4 gefoérdert wird. Bei Uberschreitung des Druck-
niveaus von 7 bar 6ffnet das SchlieRelement 14 und gibt
so die KurzschluBleitung 7 tGber den Verbindungskanal
13 frei, so dalk Kraftstoff zuriick in den Kraftstofftank 2
gefiihrt werden kann. In der Betriebsphase der Brenn-
kraftmaschine wird die Ventilanordnung 1 bestromt und
die Magnetkraft bewegt den Anker 21 gegen die Druck-
feder 29, so daf} lediglich noch die Druckfeder 30 mit
einem Druckniveau von 4 bar auf den StoRel 15 wirkt,
so daf} das Ventil bei einem Druckniveau, das gréf3er
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ist als 4 bar offnet und Kraftstoff durch das
AnschluRstick 28 zum Kraftstofftank 2 zurtickgefiihrt
werden kann.

Patentanspriiche

1. Ventilanordnung zur Druckregelung der Kraftstoff-
zufuhr bei einer Brennkraftmaschine mit zumindest
einer Druckregeleinrichtung und einer durch einen 170
elektromagnetischen Antrieb betatigbaren Absper-
reinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Gehdause (19) vorgesehen ist mit zumindest einem
EinlaBanschluBstiick (11, 25, 26) und zumindest ei-
nem AuslaBanschluf3stiick (12,27,28), die Uber ei- 15
nen Verbindungskanal (13) fluidisch miteinander
verbunden sind, wobei der elektromagnetischer
Antrieb (16) mittels eines Ankers (21) auf einen St6-

Rel (15) mit einem SchlieBelement (14) wirkt, das
den Verbindungskanal 6ffnet oder schlief3t, und mit 20
zumindest einem Druckfederelement (22, 29,30),
das direkt oder indirekt in SchlieRrichtung auf das
Schlief3element (14) wirkt.

2. Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 25
kennzeichnet, daB die Magnetkraft auf den Anker
(21) in Schlief3richtung des Schlieelementes (14)
wirkt, wobei desweiteren eine Druckfeder (22), die
sich an einem Gehauseteil (23) abstitzt, in
Schlielrichtung auf den Anker (21) wirkt. 30

3. Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Magnetkraft auf den Anker
(21) gegen die Schlief3richtung des SchlieRelemen-
tes (14) wirkt, wobei eine erste Druckfeder (29) in 35
Schliefrichtung auf den Anker (21) wirkt und eine
zweite Druckfeder (30) in Schlief3richtung auf den
StoRel (15) wirkt und sich beide Druckfedern (29,

30) an Gehauseteilen (20, 23) abstltzen.
40

4. \Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gehéuse (19) zwei EinlaBanschluBstlcke (25, 26)
und zwei AuslafRanschluf3stiicke (27, 28) aufweist.

45

5. Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 2-4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (19)
einen in SchlieRrichtung bewegbaren Ankerkern
(23) aufweist, an dem sich die auf den Anker (21)
wirkende Druckfeder (22, 29) abstitzt. 50

6. Ventilanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der elektromagnetische An-
trieb (14) ein Proportional-Magnetsystem aufweist,
wobei der Ankerkern (23) eine elliptische AuRen- 55
kontur besitzt.
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