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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine nach der
Gattung des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
durch die DE 28 08 731 C2 bekannt. Diese Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung weist ein Kraftstoffeinspritzventil auf,
das ein in einer Bohrung eines Ventilkérpers verschieb-
bar gefiihrtes Einspritzventilglied aufweist, durch das
wenigstens eine Einspritzéffnung gesteuert wird. Das
Einspritzventilglied ist durch den in einem Druckraum
des Kraftstoffeinspritzventils herrschenden Druck ge-
gen die Kraft einer in einem Federraum angeordneten
SchlieRfeder in einer Offnungsrichtung zur Freigabe der
wenigstens einen Einspritzéffnung bewegbar. Im Feder-
raum wird ein vorgegebener Druck aufrechterhalten,
wobei der Federraum beispielsweise mit einem Nieder-
druckbereich verbunden sein kann. Dem Druckraum
des Kraftstoffeinspritzventils wird zur Kraftstoffeinsprit-
zung von einer Hochdruckquelle Kraftstoff unter hohem
Druck zugeflhrt. Durch ein elektrische gesteuertes Ven-
til wird zumindest mittelbar eine Verbindung des Druck-
raums oder der Hochdruckquelle mit einem Entla-
stungsraum gesteuert. Zur Beendigung der Kraftstoffe-
inspritzung wird durch das Ventil die Verbindung mit
dem Entlastungsraum gedffnet, so dal® der Druck im
Druckraum abfallt und das Kraftstoffeinspritzventil
schlieRt. Der Druck im Druckraum fallt dabei sehr stark
ab, so dald unter Umstanden der Dampfdruck des Kraft-
stoffs unterschritten wird, so daR Kavitation auftritt. Dies
fuhrt zu einem starken Verschleil? und zu starkem Ge-
rausch, was vermieden werden sollte.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemalie Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 hat
demgegenuber den Vorteil, dafl durch das Rickschlag-
ventil ein Druckausgleich zwischen dem Druckraum und
dem Federraum ermoglicht ist, wenn der Druck im
Druckraum geringer ist als im Federraum. Hierdurch
wird vermieden, dal® der Druck im Druckraum unter den
Dampfdruck des Kraftstoffs absinkt, so da3 keine Kavi-
tation auftritt. Der Verschlei® und die Gerduscheimissi-
on der erfindungsgemafRen Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung ist dadurch verringert.

[0004] Indenabhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemalen Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege-
ben.

Zeichnung

[0005] Mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
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den Beschreibung néher erlautert. Es zeigen Figur 1 ei-
ne Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftma-
schine in schematischer Darstellung, Figur 2 einen in
Figur 1 mit Il bezeichneten Ausschnitt der Kraftstoffein-
spritzeinrichtung in vergréRerter Darstellung gemaR ei-
nem ersten Ausfiihrungsbeispiel, Figur 3 den Ausschnitt
Il der Kraftstoffeinspritzeinrichtung geman einem zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel und Figur 4 die Kraftstoffein-
spritzeinrichtung geman einem dritten Ausfihrungsbei-
spiel.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0006] InFigur 1isteine Kraftstoffeinspritzeinrichtung
fir eine Brennkraftmaschine beispielsweise eines Kraft-
fahrzeugs dargestellt. Die Brennkraftmaschine ist eine
selbstziindende Brennkraftmaschine und weist einen
oder mehrere Zylinder auf. Die Kraftstoffeinspritzein-
richtung weist fur jeden Zylinder ein Kraftstoffeinspritz-
ventil 12 auf. Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfihrung
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist diese fiir jeden
Zylinder der Brennkraftmaschine eine Kraftstoffhoch-
druckpumpe 10 auf. Die Kraftstoffhochdruckpumpe 10
und das Kraftstoffeinspritzventil 12 sind zu einer soge-
nannten Pumpe-Dise-Einheit zusammengefaldt. Die
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 und das Kraftstoffein-
spritzventil 12 kénnen jedoch auch getrennt voneinan-
der angeordnet sein und Uber eine Leitung miteinander
verbunden sein. Die Kraftstoffhochdruckpumpe 10
weist einen Pumpenkorper 14 auf, in dem in einer Zy-
linderbohrung 16 ein Pumpenkolben 18 dicht geflihrt ist,
der durch einen Nocken einer Nockenwelle der Brenn-
kraftmaschine entgegen der Kraft einer Rickstellfeder
19 in einer Hubbewegung angetrieben wird. Der Pum-
penkolben 18 begrenzt in der Zylinderbohrung 16 einen
Pumpenarbeitsraum 22, in dem beim Férderhub des
Pumpenkolbens 18 Kraftstoff unter Hochdruck verdich-
tet wird. Dem Pumpenarbeitsraum 22 wird beim
Saughub des Pumpenkolbens 18 Kraftstoff aus einem
Kraftstoffvorratsbehalter 24 zugefihrt, beispielsweise
mittels einer Férderpumpe. Der Pumpenarbeitsraum 22
weist eine Verbindung mit einem Entlastungsraum auf,
als der beispielsweise der Kraftstoffvorratsbehalter 24
dienen kann, und die von einem elektrisch gesteuerten
Ventil 23 gesteuert wird. Das elektrisch gesteuerte Ven-
til 23 ist mit einer Steuereinrichtung 25 verbunden.

[0007] Das Kraftstoffeinspritzventil 12 weist einen
Ventilkdrper 26 auf, der wie nachfolgend noch naher er-
lautert wird mehrteilig ausgebildet ist, und der mit dem
Pumpenkérper 14 verbunden ist. Im Ventilkérper 26 ist
in einer Bohrung 30 ein Einspritzventilglied 28 langsver-
schiebbar gefiihrt. Die Bohrung 30 verlduft zumindest
annahernd parallel zum Zylinder 16 des Pumpenkdor-
pers 14, kann jedoch auch geneigt zu diesem verlaufen.
Der Ventilkorper 26 weist an seinem dem Brennraum
des Zylinders der Brennkraftmaschine zugewandten
Endbereich wenigstens eine, vorzugsweise mehrere
Einspritzéffnungen 32 auf. Das Einspritzventilglied 28
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weist an seinem dem Brennraum zugewandten Endbe-
reich eine beispielsweise etwa kegelfdrmige Dichtflache
34 auf, die mit einem im Ventilkdrper 26 in dessen dem
Brennraum zugewandtem Endbereich ausgebildeten,
beispielsweise ebenfalls etwa kegelféormigen Ventilsitz
36 zusammenwirkt, von dem oder nach dem die Ein-
spritzéffnungen 32 abflihren.

[0008] Im Ventilkérper 26 ist zwischen dem Einspritz-
ventilglied 28 und der Bohrung 30 zum Ventilsitz 36 hin
ein Ringraum 38 vorhanden, der in seinem dem Ventil-
sitz 36 abgewandten Endbereich durch eine radiale Er-
weiterung der Bohrung 30 in einen das Einspritzventil-
glied 28 umgebenden Druckraum 40 tbergeht. Das Ein-
spritzventilglied 28 weist auf Hohe des Druckraums 40
durch eine Querschnittsverringerung eine zum Ventil-
sitz 36 weisende Druckschulter 42 auf. Am dem Brenn-
raum abgewandten Ende des Einspritzventilglieds 28
greift eine vorgespannte SchlieRfeder 44 an, durch die
das Einspritzventilglied 28 zum Ventilsitz 36 hin ge-
driickt wird.

[0009] Die SchlieRfeder 44 istin einem Federraum 46
angeordnet, der sich an die Bohrung 30 anschlief3t. Der
Druckraum 40 ist Uber einen durch den Ventilkérper 26
verlaufenden Kanal 48 mit dem Pumpenarbeitsraum 22
verbunden.

[0010] Die SchlieRfeder 44 stitzt sich einerseits zu-
mindest mittelbar, beispielsweise Uber einen Federtel-
ler, am Einspritzventilglied 28 und andererseits zumin-
dest mittelbar, beispielsweise ebenfalls liber einen Fe-
derteller 51, an einem Ausweichkolben 50 ab. Der Aus-
weichkolben 50 ist in einer Bohrung 80 eines Gehause-
teils 81 geflihrt und weist an seinem der SchlielRfeder
44 zugewandten Endbereich einen Schaftteil 52 auf, der
durch eine Verbindungsbohrung 53 in einer Trennwand
54 des Gehauseteils 81 zwischen dem Federraum 46
und einem an diesen im Gehauseteil 81 anschlieRen-
den Speicherraum 55 hindurchtritt. An dem in den Fe-
derraum 46 ragenden Ende des Schaftteils 52 stiitzt
sich der Federteller 51 ab. Die Verbindungsbohrung 53
weist einen kleineren Durchmesser auf als der Feder-
raum 46 und der Speicherraum 55. Der Ausweichkolben
50 weist im Speicherraum 55 einen Bereich 56 mit gro-
Rerem Durchmesser auf als die Verbindungsbohrung
53, so dal} eine Hubbewegung des Ausweichkolbens
50 in den Federraum 46 hinein dadurch begrenzt ist,
daR der Bereich 56 des Ausweichkolbens 50 an der
Trennwand 54 als Anschlag zur Anlage kommt. Der
Ausweichkolben 50 ist mit seinem Bereich 56 in der
Bohrung 80 mit gegenuber der Verbindungsbohrung 53
entsprechend gréRerem Durchmesser dicht gefiihrt.
Der Federraum 46 ist als Bohrung in einem Gehauseteil
82 ausgebildet, das einen Teil des Ventilkdrpers 26 bil-
det. Der Kanal 48 verlauft durch das Gehauseteil 82 ver-
setzt zum Federraum 46 etwa parallel zu diesem.
[0011] Vom Speicherraum 55 fiihrt von dessen dem
Federraum 46 abgewandtem Ende eine Bohrung 58
zum Pumpenarbeitsraum 22 hin im Gehauseteil 81 ab.
Die Bohrung 58 weist einen kleineren Durchmesser auf
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als die Bohrung 80. Der Ausweichkolben 50 weist zur
Bohrung 58 hin an den Bereich 56 anschlieRend eine
Dichtflache 60 auf, die beispielsweise etwa kegelférmig
ausgebildet ist. Die Dichtflache 60 wirkt mit der Min-
dung der Bohrung 58 in den Speicherraum 55 am Ge-
hauseteil 81 als Sitz zusammen, die ebenfalls etwa ke-
gelférmig ausgebildet sein kann. Der Ausweichkolben
50 weist einen in die Bohrung 58 ragenden Schaft 62
auf, dessen Durchmesser kleiner als der des Bereichs
56 ist. Der Schaft 62 weist an die Dichtflache 60 an-
schlieRend zunédchst einen wesentlich kleineren Durch-
messer auf als die Bohrung 58 und zu seinem freien En-
de hin anschlieRend einen Schaftbereich 64 mit einem
Durchmesser, der nur wenig kleiner ist als der Durch-
messer der Bohrung 58. Der Schaftbereich 64 kann an
seinem Umfang eine oder mehrere Abflachungen 65
aufweisen, durch die Offnungen zwischen dem Schaft-
bereich 64 und der Bohrung 58 gebildet werden, durch
die Kraftstoff in den Speicherraum 55 gelangen kann.
[0012] Zwischen dem Gehauseteil 81-und-dem Pum-
penkdrper 14 ist eine Zwischenscheibe 83 angeordnet,
in der eine Bohrung 84 ausgebildet ist, durch die die
Bohrung 58 im Geh&useteil 81 mit dem Pumpenarbeits-
raum 22 verbunden ist. Die Bohrung 84 stellt eine Dros-
selstelle dar, Uber die die Bohrung 58 mit dem Pumpen-
arbeitsraum 22 verbunden ist. Der Ausweichkolben 50
begrenztin der Bohrung 58 zur Zwischenscheibe 83 hin
einen Vorraum 85, der Uber die Drosselstelle 84 mit dem
Pumpenarbeitsraum 22 verbunden ist.

[0013] Wenn sich der Ausweichkolben 50 in einer
Ausgangsstellung befindet, in der dieser mit seiner
Dichtflache 60 am Dichtsitz an der Miindung der Boh-
rung 58 anliegt, so ist der Speicherraum 55 vom Vor-
raum 85 und damit vom Pumpenarbeitsraum 22 ge-
trennt. In der Ausgangsstellung des Ausweichkolbens
50 wirkt der im Pumpenarbeitsraum 22 herrschende
Druck auf die Stirnflache des Schaftbereichs 64 und
durch die Offnungen zwischen dem Schaftbereich 64
und der Bohrung 58 auf die Dichtfliche 60 des Spei-
cherkolbens 50 entsprechend dem Durchmesser der
Bohrung 58. Der Ausweichkolben 50 wird durch die
Kraft der SchlieRfeder 44 gegen den im Pumpenarbeits-
raum 22 und damit im Vorraum 85 herrschenden Druck
in seiner Ausgangsstellung gehalten, wenn die durch
den Druck im Pumpenarbeitsraum 22 auf den Speicher-
kolben 50 ausgelibte Kraft geringer ist als die Kraft der
Schlielfeder 44.

[0014] Wenn der Druck im Pumpenarbeitsraum 22
und damit im Vorraum 85 so stark ansteigt, daf? die auf
den Ausweichkolben 50 erzeugte Kraft gréer ist als die
Kraft der Schliel3feder 44, so bewegt sich der Ausweich-
kolben 50 und mit diesem der Schaftteil 52 in einer Aus-
weichbewegung in den Speicherraum 55, wobei sich
der Schaftteil 52 in den Federraum 46 bewegt. Bei der
Ausweichbewegung des Ausweichkolbens 50 wird
Kraftstoff aus dem Speicherraum 55 in den Federraum
46 verdrangt, der durch einen-Ringspalt zwischen dem
Schaftteil 52 des Ausweichkolbens 50 und der Verbin-
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dungsbohrung 53 hindurchtreten muf3. Hierdurch wird
eine Dampfung der Ausweichbewegung des Schaftteils
52 und damit des Ausweichkolbens 50 erreicht.

[0015] Zum Kraftstoffeinspritzventil 12 hin anschlie-
Rend ist an das Gehauseteil 82 ein weiteres Gehause-
teil 86 als Teil des Ventilkrpers 26 angeordnet, das eine
Bohrung 87 aufweist, durch die ein Endbereich des Ein-
spritzventilglieds 28 hindurchtritt und in den Federraum
46 ragt. Das Einspritzventilglied 28 stiitzt sich mit sei-
nem Endbereich im Federraum 46 Uber einen Federtel-
ler 88 an der SchlieRfeder 44 ab. Der Endbereich des
Einspritzventilglieds 28 weist einen kleineren Durch-
messer auf als dessen in der Bohrung 30 gefiihrter Be-
reich. Die Bohrung 30, der Druckraum 40 sowie der
Ringraum 38, an dessen unterem Ende der Ventilsitz 34
und die Einspritz6ffnungen 32 angeordnet sind, sind in
einem einen Teil des Ventilkérpers 26 bildenden Ventil-
gehause 89 ausgebildet. Zwischen dem Gehauseteil 86
und dem Ventilgehduse 89 ist eine Zwischenscheibe 90
mit geringer Dicke angeordnet. Die Zwischenscheibe 90
weist eine Bohrung 91 auf, durch die der Endbereich
des Einspritzventilglieds 28 hindurchtritt.

[0016] Der Kanal 48 verlauft vom Druckraum 40 aus
durch das Ventilgehduse 89, die Zwischenscheibe 90,
das Gehauseteil 86 und das Gehauseteil 82. Das Ge-
hauseteil 82 weist auf seiner der Zwischenscheibe 83
zugewandten Seite eine Nut 92 auf, in die der Kanal 48
mundet und die mit dem Vorraum 85 verbunden ist. Der
Kanal 48 ist somit Gber die Nut 92, den Vorraum 85 und
die Bohrung 84 mit dem Pumpenarbeitsraum 22 ver-
bunden. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dal3 der
Kanal 48 unter Umgehung des Vorraums 85 direkt-tber
eine Bohrung in der Zwischenscheibe 83 mit dem-Pum-
penarbeitsraum 22 verbunden ist. Die Zwischenscheibe
83 kann-dabei auf ihrer dem Pumpenkorper 14 zuge-
wandten Seite eine Nut aufweisen, die zum Pumpenar-
beitsraum 22 hin offen ist und in die der Kanal 48 miin-
det. Die Nut kann beispielsweise etwa radial zu der Zy-
linderbohrung 16 verlaufen und erstreckt sich von der
Zylinderbohrung 16 nach auf3en bis in den Bereich der
Zwischenscheibe 83, in dem der Kanal 48 durch diese
verlauft. Die Verbindung des Druckraums 40 des Kraft-
stoffeinspritzventils 12 mit dem Pumpenarbeitsraum 22
durch den Kanal 48 erfolgt in diesem Fall direkt unter
Umgehung des Vorraums 85, der vom Ausweichkolben
50 in der Bohrung 58 zur Zwischenscheibe 83 hin be-
grenzt wird.

[0017] Das Kraftstoffeinspritzventil 12 und die Kraft-
stoffhochdruckpumpe 10 sind mittels einer Spannhiilse
94 miteinander verbunden. Die Spannhiilse 94 Uber-
greift das Ventilgehause 89 und ist in eine Gewindeboh-
rung 95 im Pumpenkoérper 14 eingeschraubt. Die Zwi-
schenscheibe 83, die Gehauseteile 81,82,86 sowie die
Zwischenscheibe 90 sind zwischen dem Ventilgehause
89 und dem Pumpenkérper 14 eingespannt.

[0018] Der Federraum 46 ist mit einem Niederdruck-
bereich verbunden, beispielsweise mit dem Kraftstoff-
vorratsbehalter 24 oder mit einem Bereich, in dem ein
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etwas erhohter Druck, beispielsweise 2 bis 5 bar auf-
rechterhalten wird. Vom Druckraum 40 des Kraftstoffe-
inspritzventils 12 fuhrt ein weiterer Kanal 100 zur Zwi-
schenscheibe 90 hin ab, der zum Kanal 48 in Umfangs-
richtung versetzt ist und diesem beispielsweise etwa
diametral gegeniiberliegt. Der Kanal 100 setzt sich
durch die Zwischenscheibe 90 und das Gehauseteil 86
fort und miindet in den Federraum 46 im Gehauseteil
82. Im Kanal 100 ist ein Riickschlagventil 102 angeord-
net, das zum Druckraum 40 hin 6ffnet. Das Riickschlag-
ventil 102 weist ein durch eine Schliel3feder 104 in
Schliefrichtung beaufschlagtes Ventilglied 106-auf.
[0019] Beieinem in Figur 2 dargestellten ersten Aus-
fuhrungsbeispiel ist das Riickschlagventil 102 zwischen
dem Ventilgeh&ause 89 und der Zwischenscheibe 90 an-
geordnet. Der Kanal 100 ist im Ventilgehduse 89 zur
Zwischenscheibe 90 hin im Durchmesser vergroRert
und in diesem ist die Schlie3feder 104 und das Ventil-
glied 106 angeordnet. Der Kanal 100 weist in der Zwi-
schenscheibe 90 einen kleineren Querschnitt auf als
das Ventilglied 106, wobei die Miindung des Kanals 100
an der dem Ventilgehduse 89 zugewandten Seite der
Zwischenscheibe 90 einen Ventilsitz 108 bildet, mit dem
das Ventilglied 106 zusammenwirkt und gegen den das
Ventilglied 106 durch die SchlieRfeder 104 gepresst
wird.

[0020] In Figur 3 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
dargestellt, bei dem das Riickschlagventil 102 in der
Zwischenscheibe 90 angeordnet ist, die zur Aufnahme
des Ruckschlagventils 102 eine etwas grofiere Dicke
aufweist als beim ersten Ausflihrungsbeispiel. Der Ka-
nal 100 kann im Ventilgeh&use 89 mit konstantem Quer-
schnitt verlaufen und geht in die Zwischenscheibe 90
Uber. Zu der dem Gehéuseteil 86 zugewandten Seite
der Zwischenscheibe 90 hin weist der Kanal 100 einen
gréBeren Querschnitt auf und in diesem Bereich des Ka-
nals 100 ist die Schliel3¢feder 104 und das Ventilglied 106
angeordnet. Der Kanal 100 weist im Gehauseteil 86 ei-
nen kleineren Querschnitt auf als das Ventilglied 106,
wobei die Miindung des Kanals 100 an der der Zwi-
schenscheibe 90 zugewandten Seite des Gehauseteils
86 einen Ventilsitz 108 bildet, mit dem das Ventilglied
106 zusammenwirkt und gegen den das Ventilglied 106
durch die Schlief3¢feder 104 gepresst wird.

[0021] Nachfolgend wird die Funktion der Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung erldutert. Der-Pumpenarbeitsraum
22 wird wahrend des Saughubs des Pumpenkolbens 18
mit Kraftstoff gefiillt. Beim Férderhub des Pumpenkol-
bens 18 ist das Steuerventil 23 zunachst geoffnet, so
daf} sich im Pumpenarbeitsraum 22 kein Hochdruck
aufbauen kann. Wenn die Kraftstoffeinspritzung begin-
nen soll, so wird das Steuerventil 23 durch die Steuer-
einrichtung 25 geschlossen, so daft der Pumpenarbeits-
raum 22 vom Kraftstoffvorratsbehalter 24 getrennt ist
und sich in diesem Hochdruck aufbaut. Wenn der Druck
im Pumpenarbeitsraum 22 und im Druckraum 40 so
hoch ist, daf3 die tber die Druckschulter 42 auf das Ein-
spritzventilglied 28 wirkende Kraft in Offnungsrichtung
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29 grolRer ist als die Kraft der SchlieRfeder 44, so be-
wegt sich das Einspritzventilglied 28 in Offnungsrich-
tung 29 und gibt die wenigstens eine Einspritzoéffnung
32 frei, durch die Kraftstoff in den Brennraum des Zylin-
ders eingespritzt wird. Der Ausweichkolben 50 befindet
sich hierbei in seiner Ausgangsstellung. Der Druck im
Pumpenarbeitsraum 22 steigt nachfolgend entspre-
chend dem Profil des den Pumpenkolben 18 antreiben-
den Nockens weiter an.

[0022] Wenn die durch den im Pumpenarbeitsraum
22 und damit im Vorraum 85 herrschenden Druck auf
den Ausweichkolben 50 ausgetibte Kraft groRer wird als
die durch die SchlieRfeder 44 auf den Ausweichkolben
50 ausgetibte Kraft, so fuhrt der Ausweichkolben 50 sei-
ne Ausweichhubbewegung aus und bewegt sich in den
Speicherraum 55. Hierbei wird ein Druckabfall im Pum-
penarbeitsraum 22 verursacht und auRerdem die Vor-
spannung der Schlief3feder 44 erhoht, die sich Gber den
Schaftteil 52 am Speicherkolben 50 abstitzt. Durch den
Druckabfall im Pumpenarbeitsraum 22 und im Druck-
raum 40 ergibt sich eine geringere Kraft in Offnungsrich-
tung 29 auf das Einspritzventilglied 28 und infolge der
Erhéhung der Vorspannung der SchlieRfeder 44 ergibt
sich eine erhdhte Kraft in Schliefrichtung auf das Ein-
spritzventilglied 28, so daB dieses wiederin SchlieRrich-
tung bewegt wird, mit seiner Dichtflache 34 am Ventilsitz
36 zur Anlage kommt und die Einspritz6ffnungen 32 ver-
schlielt, so daB die Kraftstoffeinspritzung unterbrochen
wird. Das Kraftstoffeinspritzventil 12 ist dabei nur fir ei-
ne kurze Zeitdauer gedffnet und es wird nur eine geringe
Menge Kraftstoff als Voreinspritzung in den Brennraum
eingespritzt. Die eingespritzte Kraftstoffmenge ist im
wesentlichen vom Offnungsdruck des Ausweichkolbens
50 bestimmt, das ist der Druck im Pumpenarbeitsraum
22 und im Vorraum 85, bei dem der Ausweichkolben 50
seine Ausweichhubbewegung beginnt. Der Offnungs-
hub des Einspritzventilglieds 28 wahrend der Vorein-
spritzung kann durch eine Dampfungseinrichtung hy-
draulisch begrenzt sein.

[0023] Der Druck im Pumpenarbeitsraum 22 steigt
nachfolgend weiter an entsprechend dem Profil des den
Pumpenkolben 18 antreibenden Nockens, so daf} die
auf das Einspritzventilglied 28 wirkende Druckkraft in
Offnungsrichtung 29 wieder zunimmt und die infolge der
erhohten Vorspannung der Schliel3¢feder 44 erhdhte
SchlieRkraft Ubersteigt, so dal das Kraftstoffeinspritz-
ventil 12 wieder 6ffnet. Dabei wird eine grofRere Kraft-
stoffmenge Uber eine langere Zeitdauer eingespritzt als
wahrend der Voreinspritzung. Die Zeitdauer und die
wahrend dieser Haupteinspritzung eingespritzte Kraft-
stoffmenge werden durch den Zeitpunkt bestimmt, zu
dem das Steuerventil 23 durch die Steuereinrichtung 25
wieder geéffnet wird. Nach dem Offnen des Steuerven-
tils 23 ist der Pumpenarbeitsraum 22 wieder mit dem
Kraftstoffvorratsbehalter 24 verbunden, so dal} dieser
entlastet ist und das Kraftstoffeinspritzventil 12 schlief3t.
Der Ausweichkolben 50 mit dem Schaftteil 52 wird durch
die Kraft der SchlieRfeder 44 wieder in seine Ausgangs-
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stellung zurtickbewegt.

[0024] Wenn der Druck im Druckraum 40 hdher ist als
im Federraum 46, so ist der Federraum 46 durch das
geschlossene Riickschlagventil 102 vom Druckraum 40
getrennt. Wenn zur Beendigung der Kraftstoffeinsprit-
zung das Steuerventil 23 die Verbindung des Pumpen-
arbeitsraums 22 und damit mittelbar auch des Druck-
raums 40 des Kraftstoffeinspritzventils 12 mit dem Ent-
lastungsraum 6ffnet, so sinkt der Druck im Druckraum
40 stark ab. Wenn der Druck im Druckraum 40 geringer
wird als der Druck im Federraum 46, so 6ffnet das Riick-
schlagventil 102, so daR der Druck im Druckraum 40
nicht unter den im Federraum 46 herrschenden Druck
absinken kann und Kraftstoff aus dem Federraum 46 in
den Druckraum 40 strémt. Hierdurch wird Kavitation im
Druckraum 40 vermieden.

[0025] In Figur 4 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
gemal einem dritten Ausfiihrungsbeispiel dargestellt,
bei dem die Ausbildung des Kraftstoffeinspritzventils 12
mit dem Rickschlagventil 102 gleich ist wie beim ersten
oder zweiten Ausfiihrungsbeispiel, jedoch anstelle der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 ein Hochdruckspeicher
110 als Hochdruckquelle dient, aus der Kraftstoff unter
Hochdruck dem Druckraum 40 des Kraftstoffeinspritz-
ventils 12 zugefuhrt wird. In den Hochdruckspeicher 110
wird durch eine Hochdruckpumpe 112 Kraftstoff gefor-
dert. Zwischen dem Hochdruckspeicher 110 und dem
Druckraum 40 des Kraftstoffeinspritzventils 12 ist ein
elektrisch gesteuertes Ventil 123 angeordnet, das von
einer Steuereinrichtung 125 angesteuert wird. Der
Hochdruckspeicher 110 dient als Druckquelle fiir meh-
rere Kraftstoffeinspritzventile 12 oder fiir samtliche
Kraftstoffeinspritzventile 12 der Brennkraftmaschine.
Die Funktion des Kraftstoffeinspritzventils 12 mit dem
Rickschlagventil 102 ist gleich wie vorstehend erlau-
tert.

Patentanspriiche

1. Kraftstsoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraft-
maschine mit einem Kraftstoffeinspritzventil (12),
das ein in einem Ventilkérper (26) verschiebbar ge-
fuhrtes Einspritzventilglied (28) aufweist, durch das
wenigstens eine Einspritzéffnung (32) gesteuert
wird und das durch den in einem Druckraum (40)
des Kraftstoffeinspritzventils (12) herrschenden
Druck gegen die Kraft einer in einem Federraum
(46) angeordneten SchlieRfeder (44) in Offnungs-
richtung (29) bewegbar ist, wobei dem Druckraum
(40) des Kraftstoffeinspritzventils (12) zur Kraftstof-
feinspritzung Kraftstoff unter hohem Druck von ei-
ner Hochdruckquelle (10;110) zugefihrt wird, und
mit einem elektrisch gesteuerten Ventil (23;123),
durch das zumindest mittelbar eine Verbindung des
Druckraums (40) mit einem Entlastungsraum (24)
gesteuert wird und durch das zur Beendigung der
Kraftstoffeinspritzung der Druckraum (40) mit dem
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Entlastungsraum (24) verbunden wird, dadurch
gekennzeichnet, daB der Druckraum (40) des
Kraftstoffeinspritzventils (12) eine Verbindung
(100) mit dem Federraum (46) aufweist, in der ein
zum Druckraum (40) hin 6ffnendes Riickschlagven-
til (102) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dal der Federraum (46)
mit einem Niederdruckbereich verbunden ist, in
dem ein relativ geringer Druck aufrechterhalten
wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Riickschlag-
ventil (102) ein in seiner Schliefrichtung durch eine
Schliefl3¢feder (104) beaufschlagtes Ventilglied (104)
aufweist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR
diese als Hochdruckquelle flir jedes Kraftstoffein-
spritzventil (12) eine separate Kraftstoffhochdruck-
pumpe (10) aufweist, durch die Kraftstoff dem
Druckraum (40) des Kraftstoffeinspritzventils (12)
zugefuhrt wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR
diese als Hochdruckquelle einen Hochdruckspei-
cher (110) fir mehrere Kraftstoffeinspritzventile
(12) aufweist, in den Kraftstoff mittels einer Hoch-
druckpumpe (112) geférdert wird und aus dem
Kraftstoff dem Druckraum (40) des Kraftstoffein-
spritzventils (12) zugefiihrt wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR der Ventilkdrper (26) des Kraftstofeinspritzven-
tils (12) mehrteilig ausgebildet ist und ein Ventilge-
hause (89) und eine an dieses zum Federraum (46)
hin angefugte Zwischenscheibe (90) aufweist, daf}
das Ruckschlagventil (102) ein im Ventilgehduse
(89) angeordnetes Ventilglied (106) aufweist, das
mit einem an der Zwischenscheibe (90) ausgebil-
deten Ventilsitz (108) zusammenwirkt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR
der Ventilkdrper (26) des Kraftstoffeinspritzventils
(12) mehrteilig ausgebildet ist und ein Ventilgehdu-
se (89) sowie an dieses angefiigt eine Zwischen-
scheibe (90) und ein Gehauseteil (82) aufweist, und
dafl das Riickschlagventil (102) in der Zwischen-
scheibe (90) oder im Gehauseteil (82) angeordnet
ist.
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