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(54) Kraftstoffeinspritzsystem fiir Brennkraftmaschinen

(57)  Kraftstoffeinspritzsystem fir Brennkraftma-
schinen mit einem Kraftstoffeinspritzventil (1), das ein
Gehduse aufweist, in dem in einer Bohrung (62) ein
Ventilglied (60) axial beweglich angeordnet ist. Das
Ventilglied (60) wird durch den Kraftstoffdruck in einem
Druckraum (64) hydraulisch gesteuert und ist entgegen
einer Schlielkraft langsverschiebbar, wodurch es we-
nigstens eine Einspritzéffnung (68) steuert. Im Gehause
ist ein Steuerventil (30) angeordnet, durch das die Ver-
bindung des Druckraums (64) mit einer Kraftstoffhoch-
druckquelle (10) und/oder eines Entlastungsraums (72)
gesteuert wird. Das Steuerventil (30) ist mit dem Entla-
stungsraum (72) Uber eine Steuerverbindung verbun-
den, die durch ein zusatzliches Ventil verschlielbar ist,
welches als Steuerglied einen Kolben (45) aufweist, der
sich synchron mit dem Ventilglied (60) in Langsrichtung
bewegt und der einen Endabschnitt (44) aufweist, an
dem eine Steuerkante (93) ausgebildet ist, welche nach
einem Teil des Gesamthubs des Kolbens (45) in einen
Steuerabschnitt (48) der Steuerverbindung eintaucht
und diese verschlielt (Fig. 1).
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffein-
spritzsystem nach der Gattung des Patentanspruchs 1
aus. Ein solches Kraftstoffeinspritzsystem ist beispiels-
weise aus der Schrift DE 197 01 879 A1 bekannt, bei
dem durch eine Kraftstoffhochdruckpumpe Kraftstoff in
einen Hochdrucksammelraum geférdert wird, in dem
ein vorgegebener Kraftstoffhochdruck aufrechterhalten
wird. Von diesem Hochdrucksammelraum gehen Hoch-
druckleitungen zu jedem Kraftstoffeinspritzventil, wel-
che Kraftstoff in die Brennrdume der Brennkraftmaschi-
ne einspritzen. Ein Kraftstoffeinspritzventil weist dabei
ein kolbenférmiges Ventilglied auf, das in einer Bohrung
entgegen einer Schlielkraft 1&ngsverschiebbar ange-
ordnet ist und das eine Druckflache aufweist, die sich in
einem Druckraum befindet und dort von Kraftstoffdruck
beaufschlagt wird. Das bekannte Kraftstoffeinspritzsy-
stem beinhaltet darlber hinaus ein Steuerventil, das als
3/2-Wegeventil ausgebildet ist und das die Verbindung
zwischen dem Druckraum, dem Hochdrucksammei-
raum und einem Leckdlsystem 6ffnet oder unterbricht.
In der ersten Position 6ffnet das Steuerventil die Verbin-
dung zwischen Druckraum und Hochdrucksammelraum
und Kraftstoff flie3t in den Druckraum, so daf} bei einem
entsprechenden Kraftstoffdruck durch die hydraulische
Kraft auf die Druckflache das Ventilglied entgegen der
SchlieRkraft bewegt wird und die Einspritz6ffnungen
freigibt. Zur Beendigung der Einspritzung féhrt das
Steuerventil in die zweite Position und die Verbindung
des Hochdrucksammelraums mit Druckraum wird un-
terbrochen. Gleichzeitig wird durch das Steuerventil der
Druckraum mit dem Leckdlsystem verbunden, so daf}
der Kraftstoffdruck im Druckraum rasch abnimmt und
schlieRlich die SchlieRkraft gréRer wird als die hydrau-
lische Kraft auf die Druckflache, so dal das Ventilglied
wieder zuriick in die Schlieistellung fahrt. Der Kraft-
stoffdruck im Druckraum wird durch die Verbindung mit
dem Leckdlsystem sehr rasch abgebaut, und das Ven-
tilglied verschlieRt die Einspritzéffnungen mit nur sehr
geringer Zeitverzdgerung nach dem Schalten des Steu-
erventils. Hierbei weist das bekannte Kraftstoffeinspritz-
system den Nachteil auf, dal® das Schlief’en des Ven-
tilglieds nur indirekt ber den sich abbauenden Kraft-
stoffdruck im Druckraum bei einer konstanten
Schliel3kraft gesteuert wird. Bei modernen Kraftstoffe-
inspritzsystemen, die sehr prazise gesteuert werden
missen um optimale Verbrennungsablaufe zu gewahr-
leisten, kann dieser SchlieBmechanismus unter Um-
stéanden nicht genau genug bestimmt sein. Dariiber hin-
aus weist das bekannte Kraftstoffeinspritzsystem den
Nachteil auf, da der Kraftstoffdruck im Druckraum bei
beginnender Ventilglied-SchlieBbewegung bereits so
stark abgefallen ist, dall das Ventilglied, angetrieben
durch die Kraft der Schlie3feder, nahezu ungebremst
mit der Ventildichtflache auf den Ventilsitz aufsetzt. Bei
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langerem Betrieb kann es deshalb zu ibermaRigem
Verschleily im Bereich des Ventilsitzes kommen, wo-
durch sich die Einspritzcharakteristik des Kraftstoffein-
spritzventils mit der Zeit in nachteiliger Weise &ndert.
[0002] Weiter ist aus der Offenlegungsschrift DE 196
09 799 A1 ein Kraftstoffeinspritzsystem bekannt, bei
dem die Steuerung des Ventilglieds durch eine entspre-
chende Anderung der SchlieRkraft erfolgt, wéhrend die
hydraulische Kraft auf die Druckflache des Ventilglieds
durch eine standige Verbindung mit dem Hochdruck-
sammelraum konstant bleibt. Zur Regelung dieses Vor-
gangs ist im Kraftstoffeinspritzsystem ein Steuerventil
vorgesehen, das die vom Hochdrucksammelraum kom-
mende Hochdruckleitung mit einem Steuerraum verbin-
den kann. Dieser Steuerraum wird einseitig von einem
Kolben begrenzt, der langsverschiebbar dichtend in ei-
ner Bohrung geflhrt ist und der koaxial zum Ventilglied
angeordnet und mit diesem Uber eine Druckstange ver-
bunden ist. Offnet das Steuerventil die Verbindung der
Hochdruckleitung zum Steuerraum, so ergibt sich eine
hydraulische SchlieRkraft auf den Kolben, der tber die
Druckstange das Ventilglied in Schlief3stellung driickt,
so dal} es beschleunigt durch den hydraulischen Druck
im Steuerraum in Schlief3stellung bewegt wird, bis das
Ventilglied am Ventilsitz anliegt. Soll eine Einspritzung
erfolgen, so wird durch das Steuerventil die Verbindung
der Hochdruckleitung zum Steuerraum unterbrochen
und der Steuerraum mit einem Entlastungsraum ver-
bunden. Dadurch sinkt die hydraulische Kraft auf den
Kolben, so dafl die hydraulische Kraft auf die Druckfla-
che des Ventilglieds (iberwiegt und dieses in eine Off-
nungsstellung bewegt wird. Dieses Kraftstoffeinspritz-
system weist jedoch den Nachteil auf, dal® das Ventil-
glied durch den hohen Druck im Steuerraum zur
SchlieBstellung hin stark beschleunigt wird, so daR es
am Ventilsitz mit einer hohen Geschwindigkeit auftrifft.
Dadurch ergibt sich dort eine starke mechanische Be-
lastung, was zu ibermaRigem Verschleil® am Ventilsitz
fuhren kann. Dariber hinaus weist das bekannte Kraft-
stoffeinspritzsystem den Nachteil auf, dal} der Kolben
in einem Ventilkdrper ausgebildet ist, in dem sehr viele
Bohrungen und Offnungen ausgebildet sein missen.
Aus diesem Grund kann der Ventilkérper nur aus einem
relativ weichen Stahl gefertigt werden, was im Bereich
des bewegten Kolbens zu einem erhdhten Verschlei
fuhren kann und damit zu einer Verminderung der Le-
bensdauer.

Vorteile der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemaRe Kraftstoffeinspritzsy-
stem mit den kennzeichnenden Merkmalen des Paten-
tanspruchs 1 hat demgegentuber den Vorteil, dal} das
Ventilglied durch den Restdruck im Druckraum nur zu
Beginn der SchlieRbewegung zusatzlich beschleunigt
wird und so der SchlieRzeitpunkt exakt bestimmbar ist,
ohne dal} es zu UbermaRigem Verschlei} im Bereich
des Ventilsitzes kommt. Das Ventilglied ist mit einem
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Kolben verbunden, der an seinem abgewandten Ende
einen zylinderférmigen Endabschnitt aufweist und bei
einem Teil des Gesamthubs des Ventilglieds in einen
Steuerabschnitt der Verbindung zwischen Steuerventil
und Entlastungsraum eintaucht. Bei Beendigung der
Einspritzung wird der Druckraum des Kraftstoffein-
spritzventils Uber das Steuerventil mit dem Kolben ver-
bunden, so dal} der relativ hohe Restdruck im Druck-
raum auf den Kolben wirkt und dieser dadurch eine hy-
draulische Kraft erfahrt, die den Kolben und damit das
Ventilglied in Schliefrichtung des Ventilglieds bewegt.
Nach einem Teil der SchlieBbewegung taucht jedoch
der zylinderférmige Endabschnitt des Kolbens aus dem
Steuerabschnitt aus, so dafl nun der Druckraum direkt
mit dem Entlastungsraum verbunden wird. Hierdurch
sinkt die hydraulische Kraft auf den Kolben, so daR das
Ventilglied relativ sanft mit seiner Ventildichtflache am
Ventilsitz aufsetzt und es dort zu keinem erhéhten Ver-
schlei kommt. Da eine Restkraft auf den Kolben beste-
hen bleibt, wird das Ventilglied jedoch auch mit einer hy-
draulischen Kraft nach Beendigung der SchlieRbewe-
gungin Schlief3stellung gehalten, so daR keine Verbren-
nungsgase aus dem Brennraum der Brennkraftmaschi-
ne in die Einspritzéffnungen eindringen kénnen (Rick-
blasen). Solche Verbrennungsgase kénnen das Ventil-
glied anheben und in den Druckraum eindringen, so dal}
die nachfolgende Einspritzung beeintrachtigt wird.
[0004] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ge-
genstandes der Erfindung ist der Kolben in einer Hiilse
angeordnet, die in der Verbindung vom Steuerventil
zum Entlastungsraum angeordnet ist. Die Hilse besteht
dabei vorzugsweise aus einem harten Stahl, der harter
ist als der Stahl, aus dem das Gehause des Steuerven-
tils gefertigt ist. Hierdurch verringert sich auf der einen
Seite die Reibung des Kolbens bei seiner Langsbewe-
gung, was die Lebensdauer des Kraftstoffeinspritzven-
tils verlangert. Auf der anderen Seite kann das Gehause
des Steuerventils aus einem relativ weichen Stahl ge-
fertigt sein, so daR sich die dort nétigen Bohrungen und
Ausnehmungen leicht und damit kostengiinstig ausbil-
den lassen.

[0005] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
weist der Kolben seitliche Ausnehmungen auf, die den
zylinderférmigen Endabschnitt mit dem Entlastungs-
raum verbinden. Diese Ausnehmungen lassen sich in
vorteilhafter Weise bei der Fertigung des Kolbens an
dessen AuRlenflache ausbilden, was wesentlich einfa-
cher und kostengtinstiger ist, als entsprechende Aus-
nehmungen an der Innenwand der entsprechenden
Bohrung auszubilden.

[0006] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstandes der Erfindung sind der Zeich-
nung, der Beschreibung und den Anspriichen entnehm-
bar.

Zeichnung

[0007] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
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eines erfindungsgemalen Kraftstoffeinspritzventils dar-
gestellt. Es zeigt

- Figur 1 ein Kraftstoffeinspritzsystem im schemati-
schen Aufbau zusammen mit einem Kraftstoffein-
spritzventil im Langsschnitt,

- Figur 2 eine Vergrofierung von Figur 1 im Bereich
des Entlastungsraums und

- Figur 3 eine VergréRerung von Figur 1 im Bereich
des Steuerventils.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0008] In Figur 1 ist ein Kraftstoffeinspritzsystem ge-
zeigt, das aus einer Kraftstoffhochdruckversorgung 2,
einem Leckdlsystem 4 und einem Kraftstoffeinspritz-
ventil 1 besteht. Das Kraftstoffeinspritzventil 1 ist im
Langsschnitt dargestellt, wahrend die Kraftstoffhoch-
druckversorgung 2 und das Leckélsystem 4 nur sche-
matisch dargestellt sind.

[0009] Aus einem Kraftstofftank 3 wird Uber eine
Kraftstoffleitung 5 Kraftstoff einer Hochdruckpumpe 7
zugefihrt, die den Kraftstoff unter hohem Druck iber ei-
ne Hochdruckleitung 8 in einen als Kraftstoffhochdruck-
quelle dienenden Hochdrucksammelraum 10 férdert. Im
Hochdrucksammelraum 10 wird durch eine in der Zeich-
nung nicht dargestellte Regeleinrichtung ein vorgege-
bener Kraftstoffhochdruck aufrechterhalten. Vom Hoch-
drucksammelraum 10 gehen eine Vielzahl von Hoch-
druckleitungen 12 ab, die jeweils mit einem Kraftstoffe-
inspritzventil 1 verbunden sind, von denen in der Figur
1 nur eines dargestellt ist. Das Kraftstoffeinspritzventil
1 weist einen Ventilhaltekérper 15 auf, der unter Zwi-
schenlage einer Zwischenscheibe 17 durch eine
Spannmutter 22 in axialer Richtung gegen einen Ventil-
kérper 20 verspannt ist. Im Ventilhaltekorper 15 ist ein
Zulaufkanal 25 ausgebildet, der mit der Hochdrucklei-
tung 12 verbunden ist. Der Zulaufkanal 25 ist tber ein
Steuerventil 30 mit einer Zulaufbohrung 27 verbindbar,
die durch den Ventilhaltekérper 15 und die Zwischen-
scheibe 17 bis in den Ventilkdrper 20 reicht. Im Ventil-
korper 20 ist eine Bohrung 62 ausgebildet, in der ein
kolbenférmiges Ventilglied 60 Iangsverschiebbar ange-
ordnet ist. Das Ventilglied 60 ist in einem brennraumab-
gewandten Abschnitt in der Bohrung 62 dichtend ge-
fuhrt, verjlingt sich dem Brennraum zu unter Bildung ei-
ner Druckflache 65 und geht an seinem Ende in eine im
wesentlichen konische Ventildichtflache 66 tber, die mit
einem am brennraumseitigen Ende der Bohrung 62
ausgebildeten Ventilsitz 70 zusammenwirkt. Im Ventil-
sitz 70 ist wenigstens eine Einspritz6ffnung 68 ausge-
bildet, die die Bohrung 62 mit dem Brennraum der
Brennkraftmaschine verbindet. Durch eine radiale Er-
weiterung der Bohrung 62 ist im Bereich der Druckfla-
che 65 ein Druckraum 64 ausgebildet, der sich als ein
das Ventilglied 60 umgebender Ringkanal bis zum Ven-
tilsitz 70 fortsetzt. In den Druckraum 64 miindet die Zu-
laufbohrung 27, so daf} der Druckraum 64 tber die Zu-
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laufbohrung 27 mit Kraftstoff unter hohem Druck befllt
werden kann.

[0010] Im Ventilhaltekorper 15 ist ein Federraum 72
ausgebildet, der als Entlastungsraum dient und als Boh-
rung ausgefiihrt ist, die koaxial zur Bohrung 62 ange-
ordnetist und Uber eine in der Zwischenscheibe 17 aus-
gebildete zentrale Offnung 67 mit der Bohrung 62 ver-
bunden ist. In den Federraum 72 miindet ein im Ventil-
haltekoérper 15 ausgebildeter Ablaufkanal 24, welcher
Uber eine Leckolleitung 18 mit dem Kraftstofftank 3 ver-
bunden ist, so daf} im Federraum 72 stets ein niedriger
Kraftstoffdruck herrscht. In der zentralen Offnung 67 der
Zwischenscheibe 17 ist ein Federteller 69 angeordnet,
der mit dem Ventilglied 60 verbunden ist und bis in den
Federraum 72 ragt. Unter Zwischenlage einer ringschei-
benférmigen Ausgleichsscheibe 31 ist zwischen dem
Federteller 69 und dem brennraumabgewandten Ende
des Federraums 72 eine SchlieRfeder 74 angeordnet,
die als Schraubendruckfeder ausgebildet ist und eine
Druckvorspannung aufweist, wodurch das Ventilglied
60 eine in axialer Richtung auf den Ventilsitz 70 zu und
damit in SchliefRrichtung wirkende Kraft erfahrt. Das
Ventilglied 60 wird so mit der Ventildichtflache 66 gegen
den Ventilsitz 70 gepreft, daB die Einspritzéffnungen 68
verschlossen sind, falls keine der Federkraft entgegen-
gerichtete Kraft auf das Ventilglied 60 wirkt. In der Figur
2 ist eine vergroRerte Darstellung im Bereich des Fe-
derraums 72 der Figur 1 dargestellt. Die zentrale Off-
nung 67 weist an der Anlageflache der Zwischenschei-
be 17 am Ventilkérper 20 einen Durchmesser auf, der
geringer ist als der Durchmesser der Bohrung 62, so
dafd an der Zwischenscheibe 17 eine Anschlagflache 73
ausgebildet ist. Im Federraum 72 ist ein Druckstift 40
angeordnet, der mit dem Federteller 69 verbunden ist
und an seinem brennraumabgewandten Ende in einen
Kolben 45 lbergeht. In Fig. 2 ist dieser Bereich des
Kraftstoffeinspritzventils 1 vergrofRert dargestellt. Der
Kolben 45 ist in der Fiihrungsbohrung 90 einer Hiilse
42 angeordnet, die am brennraumabgewandten Ende
des Federraums 72 angeordnet ist. Die Hiilse 42 weist
an ihrem dem Ventilglied 60 abgewandten Ende einen
Kragen auf, so daf} dort ein Steuerabschnitt 48 gebildet
ist, der einen geringeren Durchmesser aufweist als die
Fuhrungsbohrung 90. Die Schliel¥feder 74 stitzt sich
unter Zwischenlage einer Ausgleichsscheibe 29 an der
Hilse 42 ab, so dall die Hilse 42 durch die Kraft der
Schliel3¢feder 74 gegen das brennraumabgewandte En-
de des Federraums 72 gepref3t wird.

[0011] Am federraumabgewandten Ende des Kol-
bens 45 ist ein zylinderférmiger Endabschnitt 44 ausge-
bildet, dessen Durchmesser genau dem Durchmesser
des Steuerabschnitts 48 der Hilse 42 entspricht. Der
zylinderférmige Endabschnitt 44 wird von einer Steuer-
kante 93 begrenzt, die mit einer Dichtkante 92 zusam-
menwirkt, die am ventilgliedzugewandten Ende des
Steuerabschnitts 48 ausgebildet ist, so daf dadurch ein
Ventil gebildet wird. In Schliefistellung des Ventilgliedes
60, welche in der Fig. 2 dargestellt ist, weist die Dicht-
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kante 92 von der Steuerkante 93 einen axialen Abstand
u auf. Am Ubergang des zylinderférmigen Endab-
schnitts 44 zum Kolben 45 ist am Kolben 45 eine An-
schlagschulter 96 ausgebildet; die von der Anschlagfla-
che 94 der Hilse 42 einen axialen Abstand h aufweist,
der den Gesamthub des Ventilglieds 60 begrenzt. Hier-
bei ist die Anschlagflache 94 am Ubergang des Steuer-
abschnitts 48 zur Flihrungsbohrung 90 ausgebildet. An
der AuRenmantelflache des Kolbens 45 sind zwei Aus-
nehmungen 43 ausgebildet, die sich am Kolben 45 ge-
genuberliegen, so daf in der Zeichnung nur eine Aus-
nehmung 43 sichtbar ist. Die Ausnehmungen 43 verbin-
den den zylinderférmigen Endabschnitt 44 mit dem Fe-
derraum 72. In SchlieBstellung des Ventilgliedes 60, das
ist, wenn die Ventildichtflache 66 am Ventilsitz 70 an-
liegt, weist der Kolben 45 einen axialen Abstand von der
Ausgleichsscheibe 29 auf, so dal der Steuerabschnitt
48 Uber die Ausnehmungen 43 mit dem Federraum 72
verbunden ist.

[0012] DerFederraum 72 ist durch eine Steuerverbin-
dung, die sich aus der Fihrungsbohrung 90, dem Steu-
erabschnitt 48 und einer im Ventilhaltekérper 15 ausge-
bildeten Verbindungsbohrung 47 zusammensetzt, mit
einem im Ventilhaltekérper 15 ausgebildeten Steuer-
raum 50 verbunden, der zylindrisch ausgebildet ist und
dem Ventilglied 60 abgewandt in eine Steuerbohrung 38
Ubergeht. Die Steuerbohrung 38 ist dabei parallel zur
Bohrung 62 ausgebildet, wobei es jedoch auch vorge-
sehen sein kann, dal} beide Bohrungen koaxial zuein-
ander sind, einen Winkel miteinander einschlieRen oder
senkrecht zueinander sind. Die Steuerbohrung 38 istim
Durchmesser gestuft ausgebildet. An der Miindung der
Steuerbohrung 38 in den Steuerraum 50 ist die Steuer-
bohrung 38 als Schiebeabschnitt 138 ausgebildet. Im
weiteren Verlauf erweitert sich die Steuerbohrung 38 ra-
dial unter Bildung eines konischen Steuerventilsitzes 52
und geht daran anschliefend in einen Fihrungsab-
schnitt 238 Uber. An ihrem dem Steuerraum 50 abge-
wandten Ende ist die Steuerbohrung 38 ber eine Zwi-
schenbohrung 49 mit einem Leckdlraum 51 verbunden,
der mit dem Ablaufkanal 24 verbunden ist und in dem
sich ein Elektromagnet 34 befindet, der mit einem eben-
falls im Leckdlraum 51 angeordneten Magnetanker 36
wirkverbunden ist. In der Steuerbohrung 38 ist ein kol-
benférmiges Steuerventilglied 32 angeordnet, das im
Fihrungsabschnitt 238 mit einem ersten Abschnitt 132
dichtend gefuhrt ist. Das Steuerventilglied 32 verjingt
sich dem Steuerraum 50 zu und geht in einen im Durch-
messer kleineren zweiten Abschnitt 232 Uber, so dal}
zwischen dem zweiten Abschnitt 232 des Steuerventil-
glieds 32 und der Wand des Fihrungsabschnitts 238
der Steuerventilbohrung 38 ein ringférmiger erster
Hochdruckraum 55 ausgebildet ist, in den der Zulaufka-
nal 25 mindet. Im weiteren Verlauf dem Steuerraum 50
zu geht das Steuerventilglied 32 von der Bildung einer
konischen Steuerventildichtflaiche 54 in einen gegen-
Uber dem zweiten Abschnitt 232 im Durchmesser ver-
ringerten dritten Abschnitt 332 des Steuerventilglieds 32
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Uber. Dieser dritte Abschnitt 332 istinnerhalb des Schie-
berabschnitts 138 angeordnet, so da® zwischen dem
dritten Abschnitt 332 des Steuerventilglieds 32 und der
Wand der Steuerventilbohrung 38 ein zweiter Hoch-
druckraum 56 ausgebildet ist, der ebenfalls ringférmig
ausgebildet ist und von dem die Zulaufbohrung 27 zum
Druckraum 64 abflihrt. Die Steuerventildichtflache 54
bildet zusammen mit dem Steuerventilsitz 52 ein erstes
Ventil, durch das der Zulaufkanal 25 mit der Zulaufboh-
rung 27 verbindbar ist. Das dem Steuerraum 50 zuge-
wandte Ende des Steuerventilglieds 32 wird durch einen
gegenulber dem dritten Abschnitt 332 des Steuerventil-
glieds 32 im Durchmesser vergréRerten Schieberkopf
39 gebildet, der, wenn die Steuerventildichtflache 54 am
Steuerventilsitz 52 anliegt, in den Steuerraum 50 ragt.
An dem dem Steuerraum 50 abgewandten Ende des
Schieberkopfs 39 ist an diesem eine Schieberkante 57
ausgebildet, die mit einer am Ubergang der Steuerven-
tilbohrung 38 zum Steuerraum 50 gebildeten Dichtkante
58 zusammenwirkt. Der Durchmesser des Schieber-
kopfs 39 ist nur geringfiigig kleiner als der Durchmesser
der Schieberbohrung 138 der Steuerventilbohrung 38,
so daf der Schieberkopf 39 dichtend in die Schieber-
bohrung 138 eintauchen kann. Sobald bei der Léangsbe-
wegung des Steuerventilglieds 32 die Schieberkante 57
die Dichtkante 58 erreicht, wird die Steuerverbindung
vom zweiten Hochdruckraum 56 zum Steuerraum 50
unterbrochen, so daf} dadurch ein zweites als Schieber-
ventil ausgebildetes Ventil gebildet ist.

[0013] Andem dem Steuerraum 50 abgewandten En-
de ist das Steuerventilglied 32 Uber einen Stift 53 mit
dem Magnetanker 36 verbunden. Wird der Elektroma-
gnet 34 geeignet bestromt, so wird der Magnetanker 36
und Uber den Stift 53 auch das Steuerventilglied 32 in
axialer Richtung vom Brennraum wegbewegt, so dal}
die Steuerventildichtflache 54 vom Steuerventilsitz 52
abhebt und den ersten Hochdruckraum 55 mit dem
zweiten Hochdruckraum 56 verbindet. Sobald sich die
Schieberkante 57 des Schieberkopfs 39 und die Dicht-
kante 58, die am brennraumseitigen Ende der Schieber-
bohrung 138 ausgebildet ist, gegeniberliegen, ver-
schlielt der Schieberkopf 39 den Steuerraum 50 gegen
den zweiten Hochdruckraum 56. Dadurch sind jetzt der
Zulaufkanal 25 und die Zulaufbohrung 27 Uber den er-
sten Hochdruckraum 55 und den zweiten Hochdruck-
raum 56 miteinander verbunden, so daf} Kraftstoff unter
hohem Druck in den Druckraum 64 einflieRen kann.
Durch eine geeignete Bestromung des Elektromagne-
ten 34 wird der Magnetanker 36 wieder in die entgegen-
gesetzte Richtung bewegt, so dal’ das Steuerventilglied
32 mit der Steuerventildichtflache 54 wieder am Steu-
erventilsitz 52 zur Anlage kommt und so den ersten
Hochdruckraum 55 gegen den zweiten Hochdruckraum
56 verschlief3t. Dabei taucht auch der Schieberkopf 39
aus dem Flhrungsabschnitt 138 aus, so daf jetzt (iber
den zweiten Hochdruckraum 56 die Zulaufbohrung 27
mit dem Steuerraum 50 verbunden ist. Die beiden durch
das Steuerventilglied 32 gebildeten Ventile bilden zu-
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sammen ein 3/2-Wegeventil, das den Steuerraum 50,
die Zulaufbohrung 27 und den Zulaufkanal 25 wechsel-
seitig miteinander verbindet.

[0014] Die Funktionsweise des Kraftstoffeinspritz-
ventils ist wie folgt: Der Hochdrucksammelraum 10 ist
Uber die Hochdruckleitung 12 und den Zulaufkanal 25
mit dem ersten Hochdruckraum 55 verbunden, so daf}
im ersten Hochdruckraum 55 stets ein hoher Kraftstoff-
druck anliegt. Soll eine Einspritzung erfolgen, so wird
der Elektromagnet 34 bestromt, so daf der Magnetan-
ker 36 bewegt wird und Gber den Stift 53 auch das Steu-
erventilglied 32. Durch das Abheben der Steuerventil-
dichtflache 54 vom Steuerventilsitz 52 wird der erste
Druckraum 55 mit dem zweiten Druckraum 56 verbun-
den und damit auch der Zulaufkanal 25 mit der Zulauf-
bohrung 27, so da® dem Druckraum 64 jetzt Kraftstoff
unter hohem Druck zuflie3t. Im Zuge der Langsbewe-
gung des Steuerventilglieds 32 taucht auch der Schie-
berkopf 39 in die Schieberbohrung 138 ein, so daR die
Verbindung vom zweiten Druckraum 56 zum Steuer-
raum 50 unterbrochen wird. Ubersteigt die hydraulische
Kraft auf die Druckflache 65 die Kraft der SchlieRfeder
74, so bewegt sich das Ventilglied 60 in axialer Richtung
vom Ventilsitz 70 weg und hebt mit seiner Ventildichtfla-
che 66 vom Ventilsitz 70 ab und gibt so die Einspritzoff-
nungen 68 frei, so dal Kraftstoff in den Brennraum der
Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Sobald das Ven-
tilglied 60 den Vorhub u durchfahren hat, erreicht die
Steuerkante 93 des zylinderférmigen Endabschnitts 44
die Dichtkante 92, so daR der durch den Steuerabschnitt
48, die Verbindungsbohrung 47 und den Steuerraum 50
gebildete Raum hydraulisch bis auf Dichtungsspalte ab-
geschlossen ist. Da der Kraftstoff in diesem Raum bei
der weiteren Offnungshubbewegung des Ventilglieds
60 zusammengeprelt wird, ergibt sich im weiteren Ver-
lauf der Offnungshubbewegung des Ventilglieds 60 eine
gewisse Dampfung, so dal® das Ventilglied 60 nach
Durchfahren des Gesamthubs h, also dann, wenn die
Anschlagschulter 96 an der Anschlagflache 94 zur An-
lage kommt, in seiner Offnungshubbewegung etwas ab-
gebremst wird. Das Ventilglied 60 kommt hierbei nicht
an der Anschlagflache 73 der Zwischenscheibe 17 zur
Anlage. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dal} der
Hub des Ventilglieds 60 durch die Anlage an der An-
schlagflache 73 begrenzt wird, wahrend zwischen der
Anschlagflache 94 und der Anschlagschulter 96 ein
Restspalt verbleibt. Soll die Einspritzung beendet wer-
den, wird der Elektromagnet 36 geeignet bestromt und
der Magnetanker 36 bewegt (iber den Stift 53 das Steu-
erventilglied 32 in axialer Richtung in Richtung des
Steuerraums 50. Sobald die am Schieberkopf 39 aus-
gebildete Schieberkante 57 die Dichtkante 58 erreicht,
wird der Druckraum 64 Uber die Zulaufbohrung 27 mit
dem Steuerraum 50 und Uber die Verbindungsbohrung
47 mit dem Steuerabschnitt 48 verbunden. Hierdurch
wird der zylinderférmige Endabschnitt 44 mit dem noch
relativ hohen Kraftstoffdruck im Steuerraum 50 beauf-
schlagt, so daB sich auf den Kolben 45 und Uber den
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Druckstift 40 auch auf das Ventilglied 60 eine zusatzli-
che hydraulische Kraft in SchlieRrichtung ergibt. Da jetzt
einerseits der hydraulische Druck im Druckraum 64 ab-
nimmt und andererseits auf das Ventilglied 60 sowohl
die Kraft der SchlieRfeder 74 als auch die hydraulische
Kraft auf den Kolben 45 wirkt, wird das Ventilglied 60 in
Schlief3richtung beschleunigt bewegt. Nachdem das
Ventilglied 60 den Differenzhub h-u durchfahren hat,
taucht der zylinderférmige Endabschnitt 44 aus dem
Steuerabschnitt 48 aus. Bewegt sich das Ventilglied 60
weiter in Schlielrichtung, wird der Steuerraum 50 Uber
die Verbindungsbohrung 47 und die Ausnehmungen 43
am Kolben 45 mit dem Federraum 72 verbunden und
damit druckentlastet. Hierdurch wird der hydraulische
Druck im Steuerraum 50 sehr rasch abgebaut, und die
hydraulische Kraft auf den zylinderférmigen Endab-
schnitt 44 des Kolbens 45 entféllt. Die weitere
SchlieBbewegung des Ventilglieds 60 wird also nur
noch durch die Kraft der Schlie3feder 74 vorangetrie-
ben. Hierdurch kommt das Ventilglied 60, auch ge-
dampft durch den Restdruck im Druckraum 64, am Ven-
tilsitz 70 zur Anlage und verschliel3t so wieder die Ein-
spritzéffnungen 68. Das Steuerventilglied 32 setzt seine
SchlieBbewegung so lange fort, bis die Steuerventil-
dichtflache 54 am Steuerventilsitz 52 anliegt und so den
ersten Hochdruckraum 55 wieder gegen den zweiten
Hochdruckraum 56 verschlief3t. Der Druckraum 64 wird
Uber die Zulaufbohrung 27 weiter entlastet, bis er vollig
drucklos ist.

[0015] DasichderKolben 45 inder Fuhrungsbohrung
90 der Hilse 42 synchron mit dem Ventilglied 60 be-
wegt, tritt eine relativ starke Reibung zwischen dem Kol-
ben 45 und der Hiilse 42 auf. Um diese Reibung zu ver-
mindern und damit die Lebensdauer des Kraftstoffein-
spritzventils zu erhéhen, ist die Hilse 42 vorzugsweise
aus einem sehr harten Stahl hergestellt, der extrem ver-
schleiRarm ist, so dal® zwischen der Hilse 42 und dem
Kolben 45, der ebenfalls aus einem sehr harten Stahl
gefertigt sein kann, nur eine geringe Reibung auftritt.
Die Harte des Stahls der Hiilse 42 ist hierbei deutlich
héher als die Harte des Stahls des Ventilhaltekdrpers
15. Eine Ausbildung des gesamten Ventilhaltekdrpers
15 aus einem derart harten Stahl ware zum einen sehr
teuer und zum anderen wére es technisch sehr aufwen-
dig, in einem solch harten Stahl die Vielzahl von Boh-
rungen und Ausnehmungen auszubilden, die fir die
Funktion des Kraftstoffeinspritzventils im Ventilhaltekor-
per 15 noétig sind. Zur besseren Montierbarkeit der ein-
zelnen Komponenten kann es hierbei auch vorgesehen
sein, daf} der Ventilhaltekoérper 15 mehrteilig aufgebaut
ist.

Patentanspriiche
1. Kraftstoffeinspritzsystem fir Brennkraftmaschinen

mit einem Kraftstoffeinspritzventil (1), das ein Ge-
hause aufweist, in dem in einer Bohrung (62) ein
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Ventilglied (60) axial beweglich angeordnet ist, wel-
ches Ventilglied (60) hydraulisch gesteuert durch
den Kraftstoffdruck in einem Druckraum (64) entge-
gen einer SchlieBkraft langsverschiebbar ist und
dadurch wenigstens eine Einspritzéffnung (68)
steuert, und mit einem Steuerventil (30), durch das
die Verbindung des Druckraums (64) mit einer
Kraftstoffhochdruckquelle (10) und/oder eines Ent-
lastungsraums (72) gesteuert wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Steuerventil (30) mit dem
Entlastungsraum (72) Uber eine Steuerverbindung
verbunden ist, die durch ein zusétzliches Ventil ver-
schlieRbar ist, welches als Steuerglied einen Kol-
ben (45) aufweist, der sich synchron mit dem Ven-
tilglied (60) in Langsrichtung bewegt und der einen
Endabschnitt (44) aufweist, an dem eine Steuer-
kante (93) ausgebildet ist, welche nach einem Teil
des Gesamthubs des Kolbens (45) in einen Steu-
erabschnitt (48) der Steuerverbindung eintaucht
und diese verschlieft.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Endabschnitt (44)
zylinderférmig ausgebildet ist und die Steuerkante
(93) am Ende des Endabschnitts (44) ausgebildet
ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf} das Steuerventil (30)
zwei Schaltstellungen aufweist, wobei es in der er-
sten Schaltstellung zum Offnen des Kraftstoffein-
spritzventils (1) die Verbindung der Kraftstoffhoch-
druckquelle (10) zu dem Druckraum (64) 6ffnet und
die Verbindung des Entlastungsraums (72) mit dem
Druckraum (64) unterbricht und in der zweiten
Schaltstellung zum Schlieen des Kraftstoffein-
spritzventils (1) den Druckraum (64) mit dem Entla-
stungsraum (72) verbindet und dabei die Verbin-
dung des Druckraums (64) mit der Kraftstoffhoch-
druckquelle (10) unterbricht (3/2-Wegeventil).

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kolben (45) in ei-
ner Hilse (,42) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Hulse (42) aus ei-
nem harteren Stahl gefertigt ist als das Gehause
des Kraftstoffeinspritzventils.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kolben (45) seit-
liche Ausnehmungen (43) aufweist, die den zylin-
derféormigen Endabschnitt (43) mit dem Entla-
stungsraum (72) verbinden.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kolben (45) ko-
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axial zum Ventilglied (60) angeordnet ist.
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