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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoffein-
spritzsystem fiir Brennkraftmaschinen nach der Gat-
tung des Patentanspruchs 1 aus. Ein solches Kraftstof-
feinspritzsystem ist beispielsweise aus der Schrift DE
197 01 879 A1 bekannt und umfafit einen Kraftstofftank,
aus dem durch eine Hochdruckpumpe Kraftstoff in ei-
nen Hochdrucksammelraum geférdert wird. In dem
Hochdrucksammelraum wird durch eine Regeleinrich-
tung ein vorgegebener Kraftstoffhochdruck aufrecht er-
halten. Von dem Hochdrucksammelraum fiihren ent-
sprechend der Anzahl der Brennrdume der Brennkraft-
maschine Hochdruckzuleitungen zu je einem Kraftstof-
feinspritzventil, wobei das Kraftstoffeinspritzventil durch
ein Steuerventil mit der Hochdruckleitung verbindbar ist.
Das Steuerventil und das Kraftstoffeinspritzventil wer-
den hierbei haufig aus Platzgriinden in einem Gehause
angeordnet. Das Kraftstoffeinspritzventil umfaflt hierbei
eine Ventilnadel, die in einer Bohrung gefiihrt ist und im
Brennraum zugewandten Bereich von einem Druck-
raum umgeben ist. An der Ventilnadel ist eine Druckfla-
che ausgebildet, die vom Kraftstoff im Druckraum be-
aufschlagt wird, so daf} die Ventilnadel bei Erreichung
eines bestimmten Offnungsdrucks im Druckraum entge-
gen einer SchlieRkraft eine Langsbewegung ausfiihrt
und so wenigstens eine Einspritzéffnung freigibt, durch
die Kraftstoff aus dem Druckraum in den Brennraum der
Brennkraftmaschine gelangt. Das Steuerventil des
Kraftstoffeinspritzsystems ist als 3/2-Wegeventil ausge-
bildet, das in einer Stellung den Hochdrucksammelraum
mit der Druckkammer des Kraftstoffeinspritzventils ver-
bindet und in einer zweiten Stellung die Verbindung zum
Hochdrucksammelraum unterbricht und die Druckkam-
mer mit einem im Ventilkérper ausgebildeten Leckdl-
raum verbindet, welcher Leckdlraum Uber eine Leitung
mit dem Kraftstofftank verbunden ist, so daf® im Leckdl-
raum stets ein niedriger Kraftstoffdruck herrscht. Schal-
tet das Steuerventil von der geschlossenen Stellung in
die gedffnete Stellung, so wird eine Druckwelle erzeugt,
die durch den Zulaufkanal in den Druckraum lauft und
dort zu einer Druckiiberhdhung fuhrt, das heif’t, dafk die
Einspritzung des Kraftstoffs mit einem Druck erfolgt, der
deutlich hoher ist als der Druck im Hochdrucksammel-
raum. Hierdurch erhalt man hohe Einspritzdriicke bei ei-
nem moderaten Hochdruck im Hochdrucksammelraum
und in den Kraftstoffhochdruck flihrenden Teilen des
Kraftstoffeinspritzsystems. Da der Kraftstoff in den Zu-
leitungen durch das geéffnete Steuerventil wahrend der
Einspritzung in Bewegung ist, wird er beim SchlieRen
des Steuerventils abrupt gestoppt, so daB die kinetische
Energie des Kraftstoffs in Kompressionsarbeit umge-
wandelt wird. Dadurch entstehen Druckschwingungen,
die bei einer der ersten Einspritzung unmittelbar folgen-
den zweiten Einspritzung die genaue Dosierung und die
exakte Zumessung der Einspritzmenge erschwert, da
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der Zustand am Steuerventil aufgrund der Druckschwin-
gungen nicht genau bekannt ist.

[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, ein Kraftstoffeinspritzsystem zu
konstruieren, das eine genaue Dosierung der Einspritz-
menge und genau absetzbare Haupt-, Vor- und
Nacheinspritzungen ermoglicht.

Vorteile der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemaRe Kraftstoffeinspritzsy-
stem mit den kennzeichnenden Merkmalen des Paten-
tanspruchs 1 weist demgegenuber den Vorteil auf, dal
die beim Schlieflen des Steuerventils, also bei der Un-
terbrechung der Verbindung zum Hochdrucksammel-
raum auftretenden Druckschwingungen durch die Ver-
bindung des ersten Druckraums bzw. der Hochdruckzu-
leitung mit einem Dampfungsraum (ber eine Drossel
abgedampft werden und somit schnell abklingen. Das
Steuerventil kommt daher nach dem SchlieBen sehr
rasch wieder in einen stationdren Zustand, so dal} es
moglich ist, in einem engen zeitlichen Abstand zur vor-
ausgegangenen Einspritzung eine zweite Einspritzung
durchzufihren und dabei deren Einspritzmenge sehr
genau kontrollieren zu kénnen. Das Steuerventil ist ein
3/2-Wegeventil in einem Steuerventilkdrper und be-
inhaltet ein Steuerventilglied, das an einer Steuerboh-
rung langsverschiebbar gefiihrt ist. Durch eine radiale
Erweiterung der Steuerbohrung sind in der Steuerboh-
rung zwei Druckrdume ausgebildet, wobei der erste
Druckraum mit dem Hochdrucksammelraum verbunden
ist und der zweite Druckraum mit der im Kraftstoffein-
spritzventil ausgebildeten Druckkammer. In SchlieRstel-
lung des Steuerventilglieds wird in der ersten Stellung
die Verbindung vom ersten zum zweiten Druckraum un-
terbrochen, und der zweite Druckraum und damit die
Druckkammer ist mit einem Leckdlraum verbunden und
somit drucklos. In der Offnungsstellung des Steuerven-
tilglieds wird die Verbindung vom ersten zum zweiten
Druckraum gedffnet und die Verbindung des zweiten
Druckraums mit dem Leckdlraum unterbrochen, so daf3
der Hochdrucksammelraum mit der Druckkammer ver-
bunden ist.

[0004] Der erste Druckraum ist Gber eine Drossel mit
einem Dampfungsraum verbunden, so daf} Druck-
schwingungen, wie sie beim Offnen und SchlieRen des
Steuerventils im ersten Druckraum und auch in der
Hochdruckzuleitung auftreten, abgedampft werden.
Durch eine geeignete Ausgestaltung der Drossel laft
sich die Dampfungs-Charakteristik so einstellen, dafl
Druckschwingungen im Druckraum bereits nach weni-
gen Schwingungsperioden vollstadndig abklingen.
[0005] Ineinerersten vorteilhaften Ausgestaltung des
Gegenstandes der Erfindung ist der Dampfungsraum
als Bohrung ausgebildet, die im Ventilhaltekérper paral-
lel zu dessen Langsachse verlauft. Dadurch 143t sich
der Dampfungsraum in den bereits bekannten Kraftstof-
feinspritzventilen ohne Umbauten realisieren und ohne
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dald der AuRendurchmesser des Kraftstoffeinspritzven-
tils geéndert werden muR.

[0006] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
ist der Ventilhaltekdrper gegen den Steuerventilkorper
unter Zwischenlage einer Zwischenscheibe axial ver-
spannt. Die den Dampfungsraum bildende Bohrung ver-
lauft zum Teil im Steuerventilkdrper, durch die Zwi-
schenscheibe und, zum gréReren Teil, im Ventilhalte-
korper. Die Drossel ist in der Zwischenscheibe ausge-
bildet, so da} durch Austausch der Zwischenscheibe
gegen eine mit einer anderen Drossel das Kraftstoffein-
spritzventil an die Erfordernisse des jeweiligen ange-
pal’t werden kann, ohne daf® am Ubrigen Kraftstoffein-
spritzventil konstruktive Anderungen erfolgen miissen.
[0007] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Gegenstandes der Erfindung besteht der Damp-
fungsraum aus zwei zueinander parallelen Bohrungs-
abschnitten, die beide im Ventilhaltekorper verlaufen.
Die beiden Bohrungsabschnitte der Dampfungsraums
sind durch einen Querkanal miteinander verbunden, so
daR sich ein kirrzerer Ventilhaltekdrper bei gleichem Vo-
lumen der Drosselbohrung realisieren lalt. In einer wei-
teren vorteilhaften Ausgestaltung sind die beiden Boh-
rungsabschnitte des Dampfungsraums durch einen
Querkanal verbunden, der in einer Zwischenscheibe
angeordnet ist, welche zwischen dem Ventilhaltekérper
und dem Ventilkdrper angeordnet ist. Durch diese Aus-
gestaltung entfallt eine Querverbindung der Bohrungs-
abschnitte innerhalb des Ventilhaltekdrpers, welche nur
relativ aufwendig, beispielsweise mit Hilfe eines Finger-
frasers, gefertigt werden kann. Die Ausbildung der
Querverbindung in der Zwischenscheibe ermdglicht es,
beide Bohrungsabschnitte des Dampfungsraums aus-
gehend von einer der Stirnseite des Ventilhaltekdrpers
auszubilden.

[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Gegenstandes der Erfindung ist zwischen dem
Dampfungsraum und dem ersten Druckraum ein
SchlieBventil angeordnet, das die Verbindung vom er-
sten Druckraum zum Dampfungsraum nur dann 6&ffnet,
wenn eine Dampfung erwinscht ist. Die zur Einsprit-
zung mit héchstmdglichem Druck angestrebte Druck-
iberhéhung beim Offnen des Steuerventils wird durch
die standige Verbindung des ersten Druckraums mit
dem Dampfungsraum etwas erniedrigt. Deshalb unter-
bricht das SchlieRventil die Verbindung des ersten
Druckraums zum Dampfungsraum wahrend der Off-
nungsphase des Steuerventils. Nach Beendigung der
Einspritzung wird das SchlieRventil gedffnet, so dal die
Druckwellenim ersten Druckraum wie bisher schnell ab-
gedampft werden. Durch dieses SchlieRventil erhalt
man somit einen optimalen Einspritzdruck und gleich-
zeitig eine Dampfung der Druckschwingungen, die eine
exakte Dosierung der Einspritzungen méglich macht.
[0009] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
wird das SchlieBventil durch den Druck im zweiten
Druckraum gesteuert. Bei gedffnetem Steuerventil
herrscht im zweiten Druckraum zumindest annahernd
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derselbe Druck wie im ersten Druckraum und das
SchlielRventil wird durch diesen Druck geschlossen.
Schlie3t das Steuerventil die Verbindung vom ersten
zum zweiten Druckraum, so fallt der Druck im zweiten
Druckraum ab und das SchlieBventil 6ffnet dadurch die
Verbindung vom ersten Druckraum zum Dampfungs-
raum. AnschlieRend erfolgt die Dampfung der Druck-
schwingung in der bereits geschilderten Art und Weise.
Die Steuerung durch den Druck im zweiten Druckraum
macht eine zuséatzliche elektronische Ansteuerung des
SchlieBventils GberflUssig.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Gegenstandes der Erfindung ist der Steuerventil-
korper aus einem harten Stahl gefertigt, wahrend der
Ventilhaltekdrper, in dem der Dampfungsraum ausge-
bildet ist, aus einem relativ weichen Stahl gefertigt ist.
Im Steuerventilkérper ist das Steuerventil angeordnet,
das Dichtflachen enthélt, die einer starken Beanspru-
chung ausgesetzt sind. Durch die Ausbildung mittels ei-
nes harten Stahls wird der Verschlei? im Bereich des
Ventilsitzes des Steuerventils vermindert. Zur Ausbil-
dung des Ventilhaltekorpers ist hingegen ein weicher
Stahl vorteilhaft, da hier keine Sitz- oder Dichtflachen
vorgesehen sind und somit keine starke mechanische
Beanspruchung stattfindet. Der den Dampfungsraum
bildende Hohlraum kann in dem weichen Stahl kosten-
glnstig und schnell ausgebildet werden.

[0011] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des Gegenstandes der Erfindung sind der Zeich-
nung, der Beschreibung und den Anspriichen entnehm-
bar.

Zeichnung

[0012] In der Zeichnung sind verschiedene Ausflih-
rungsbeispiele des erfindungsgemafen Kraftstoffein-
spritzsystems dargestellt. Es zeigt

- Figur 1, ein Kraftstoffeinspritzventil im Langsschnitt
und die Kraftstoffhochdruckversorgung im schema-
tischen Aufbau,

- Figur 2 eine VergroRerung von Figur 1 im Bereich
des Steuerventils,

- Figur 3 derselbe Ausschnitt wie Figur 2 eines wei-
teren Ausfihrungsbeispiels,

- Figur 4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines
Kraftstoffeinspritzsystems in derselben Darstellung
wie Figur 1,

- Figur 5 einen Querschnitt durch das in Figur 4 dar-
gestellte  Kraftstoffeinspritzventil  entlang der
Schnittlinie V-V,

- Figur 6 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines er-
findungsgeméaRen Kraftstoffeinspritzsystems im
schematischen Aufbau und

- Figur 7 ein Ausschnitt aus Figur 6 eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0013] InFigur 1istein erfindungsgemafes Kraftstof-
feinspritzventil im Langsschnitt gezeigt, das zusammen
mit der in der schematisch dargestellten Kraftstoffhoch-
druckversorgung und dem ebenso nur schematisch dar-
gestellten Leckolsystem ein Kraftstoffeinspritzsystem
bildet. Aus einem Kraftstofftank 1 wird Kraftstoff Gber ei-
ne Kraftstoffleitung 3 einer Hochdruckpumpe 5 zugelei-
tet, die den Kraftstoff unter hohem Druck Uber eine Zu-
leitung 7 in einem Hochdrucksammelraum 10 fordert.
Im Hochdrucksammelraum 10 wird durch eine in der
Zeichnung nicht dargestellte Regeleinrichtung ein vor-
gegebener Kraftstoffhochdruck aufrecht erhalten. Vom
Hochdrucksammelraum 10 fihren Hochdruckzuleitun-
gen 12 ab, die mit je einem Kraftstoffeinspritzventil 15
verbunden sind, von denen in der Zeichnung exempla-
risch eines dargestellt ist. Das Kraftstoffeinspritzventil
15 ist mehrteilig aufgebaut und umfaldt einen Steuer-
ventilkdrper 17, in dem ein Steuerventil 50 angeordnet
ist. Gegen den Steuerventilkdrper 17 ist ein Ventilhalte-
korper 22 unter Zwischenlage einer Zwischenscheibe
19 mittels einer Spannmutter 20 axial verspannt. Am an-
deren Ende des Ventilhaltekorpers 22, das dem Brenn-
raum zugewandt ist, liegt der Ventilhaltekdrper 22 unter
Zwischenlage einer Ventilzwischenscheibe 24 an einem
Ventilkdrper 25 an, welcher Ventilkdrper 25 mittels einer
Spannmutter 27 gegen den Ventilhaltekorper 22 ver-
spannt ist. Im Ventilkérper 25 ist eine Bohrung 30 aus-
gebildet, an deren brennraumseitigen Ende ein im we-
sentlichen konischer Ventilsitz 36 ausgebildet ist, in dem
wenigstens eine Einspritz6ffnung 38 angeordnet ist. In
der Bohrung 30 ist eine kolbenférmige Ventilnadel 32
angeordnet, die in einem brennraumabgewandten Ab-
schnitt der Bohrung 30 dichtend gefiihrt ist und die sich
unter Bildung einer Druckflache 33 dem Brennraum zu
verjungt. Die Ventilnadel 32 geht an ihrem brennraum-
seitigen Ende in eine im wesentlichen konische Ventil-
dichtflache 34 lber, die mit dem Ventilsitz 36 zusam-
menwirkt und so in SchlieBstellung, also bei Anlage am
Ventilsitz 36 die Einspritzéffnungen 38 verschlielt. Auf
der Hohe der Druckflache 33 ist durch eine radiale Er-
weiterung der Bohrung 30 eine Druckkammer 31 aus-
gebildet, die sich als ein die Ventilnadel 32 umgebener
Ringkanal bis zum Ventilsitz 36 fortsetzt. Die Druckkam-
mer 31 ist Uber einen im Ventilkdrper 25, der Ventilzwi-
schenscheibe 24, dem Ventilhaltekdrper 22, der Zwi-
schenscheibe 19 und dem Steuerventilkérper 17 verlau-
fende Zulaufbohrung 28 mit dem Hochdrucksammel-
raum 10 verbindbar und somit mit Kraftstoff unter ho-
hem Druck befillbar.

[0014] In der Ventilzwischenscheibe 24 ist eine zen-
trale Offnung 83 ausgebildet, die die Bohrung 30 mit ei-
nem im Ventilhaltekorper 22 ausgebildeten Federraum
40 verbindet. Der Federraum 40 ist hierbei als Bohrung
ausgeflhrt und koaxial zur Bohrung 30 angeordnet. Die
zentrale Offnung 83 weist einen geringeren Durchmes-
ser auf als die die Ventilnadel 32 fiihrende Bohrung 30,
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so dal am Ubergang des Ventilkérpers 25 zur Ventilzwi-
schenscheibe 24 eine Anschlagschulter 35 ausgebildet
ist. Der axiale Abstand der brennraumabgewandten
Stirnseite der Ventilnadel 32 von der Anschlagschulter
35 der Ventilzwischenscheibe 24 in SchlieRstellung des
Kraftstoffeinspritzventils definiert den Offnungshub der
Ventilnadel 32.

[0015] An ihrem brennraumabgewandten Ende geht
die Ventilnadel 32 in einen Druckstift 37 tGber, der koaxial
zur Ventilnadel 32 angeordnet ist und in der zentralen
Offnung 83 der Ventilzwischenscheibe 24 angeordnet
ist. Der Druckstift 37 geht in einen im Federraum 40 an-
geordneten Federteller 42 Giber, zwischen dem und dem
brennraumabgewandten Ende des Federraums 40 eine
als Schraubendruckfeder ausgebildete SchlieRfeder 44
unter Druckvorspannung angeordnet ist. Hierbei kann
die Druckvorspannung der Schliel¥feder 44 Uber die
Dicke einer Ausgleichsscheibe 45 festgelegt werden,
die zwischen der SchlieRfeder 44 und dem brennraum-
abgewandten Ende des Federraums 40 angeordnet ist.
Durch die Kraft der Schlie3¢feder 44 wird Gber den Fe-
derteller 42 und den Druckstift 37 die Ventilnadel 32 mit
der Ventildichtflache 34 gegen den Ventilsitz 36 gepref3t
und dadurch die Einspritzéffnungen 38 verschlossen.
Der Federraum 40 ist Uber eine Leckdlleitung 69 mit
dem Kraftstofftank 1 verbunden, so daf} in den Feder-
raum 40 eindringender Kraftstoff in den Kraftstofftank 1
abgefiihrt wird, weshalb im Federraum 40 stets ein nied-
riger Kraftstoffdruck herrscht. An seinem brennraumab-
gewandten Ende geht der Federraum 40 in eine koaxial
zur Bohrung 30 und dem Federraum 40 angeordnete
Durchgangsbohrung 46 uber, die bis in einen in der Zwi-
schenscheibe 19 ausgebildeten Absteuerraum 76
reicht.

[0016] In Figur 2 ist eine vergrofRerte Darstellung des
Steuerventils 50 im Langsschnitt dargestellt. Die Steu-
erventilbohrung 52 unterteilt sich in einen Dichtungsab-
schnitt 152 und einen im Durchmesser kleineren Fih-
rungsabschnitt 252. Die Steuerventilbohrung 52 mun-
det dabei dem Brennraum abgewandt in einen im Steu-
erventilkdrper 17 ausgebildeten Leckélraum 66 und mit
ihrem anderen Ende in den Absteuerraum 76, welcher
Uber die Durchgangsbohrung 46 mit dem Federraum 40
verbunden ist. Durch eine radiale Erweiterung der Steu-
erventilbohrung 52 ist ein erster Druckraum 57 ausge-
bildet, der tber einen im Steuerventilkérper 17 ausge-
bildeten Zulaufkanal 13 mit der Hochdruckzuleitung 12
und damit mit dem Hochdrucksammelraum 10 verbun-
den ist. Ausgehend vom ersten Druckraum 57 ist dem
Ventilhaltekdrper 22 zugewandt durch eine weitere ra-
diale Erweiterung der Steuerventilbohrung 52 ein zwei-
ter Druckraum 58 ausgebildet. In den zweiten Druck-
raum 58 mundet die Zulaufbohrung 28, die den zweiten
Druckraum 58 mit der Druckkammer 31 verbindet. Am
Ubergang des ersten Druckraums 57 zum zweiten
Druckraum 58 ist an der Wand der Steuerventilbohrung
52 ein im wesentlichen konischer Steuerventilsitz 56
ausgebildet. In der Steuerventilbohrung 52 ist ein Steu-
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erventilglied 54 langsverschiebbar angeordnet, das im
Dichtungsabschnitt 152 der Steuerventilbohrung 52
dichtend gefihrt ist. Vom dichtend gefiihrten Abschnitt
des Steuerventilglieds 54 aus verjlingt sich das Steuer-
ventilglied 54 dem Ventilhaltekdrper 22 zu unter Bildung
einer Steuerventildichtflache 55, die im wesentlichen
konisch ausgebildet ist und mit dem Steuerventilsitz 56
zusammenwirkt. Das Steuerventilglied 54 erstreckt sich
durch den zweiten Druckraum 58 bis in den in der Zwi-
schenscheibe 19 ausgebildeten Absteuerraum 76, wo
das Steuerventilglied 54 in einen Steuerabschnitt 62
Ubergeht, der zylindrisch ausgebildet ist und einen
Durchmesser aufweist, der nur geringfiigig kleiner ist als
der Durchmesser des Fuhrungsabschnitts 252 der
Steuerventilbohrung 52. Zwischen dem Steuerabschnitt
62 und dem zweiten Druckraum 58 wird das Steuerven-
tilglied 54 im Fihrungsabschnitt 252 der Steuerventil-
bohrung 52 geflihrt, wobei am Steuerventilglied 54 Aus-
nehmungen 60 ausgebildet sind, so dal} Kraftstoff am
gefihrten Abschnitt des Steuerventilglieds 54 vorbei
flieBen kann. Die dem Steuerventilkérper 17 zugewand-
te Ringstirnflaiche 78 des Steuerabschnitts 62 weist in
Schlief3stellung des Steuerventilglieds 54, das ist, wenn
die Steuerventildichtflaiche 55 am Steuerventilsitz 56
anliegt, einen axialen Abstand vom Beginn der Steuer-
ventilbohrung 52 auf, der einem Absteuerhub h, ent-
spricht.

[0017] An dem dem Ventilhaltekdrper 22 abgewand-
ten Ende geht das Steuerventilglied 54 in einen Magne-
tanker 67 Uber, der im Leckdlraum 66 angeordnet ist,
wobei der Leckdlraum 66 tber eine Leckélleitung 73 mit
dem Kraftstofftank 1 verbunden ist. Der Magnetanker
67 weistin Schlie3stellung des Steuerventilglieds 54 ei-
nen axialen Abstand hg von einem ebenfalls im Leckdl-
raum 66 angeordneten Elektromagneten 65 auf. Der
Elektromagnet 65 umgibt eine Ventilfeder 68, die zwi-
schen einem in der Zeichnung nicht dargestellten orts-
festen Anschlag und dem Magnetanker 67 unter Vor-
spannung angeordnet ist und das Steuerventilglied 54
in Schlielstellung beaufschlagt. Der Elektromagnet 65
ist im Leckolraum 66 ortsfest angeordnet und kann
durch eine geeignete Bestromung eine anziehende
Kraft auf den Magnetanker 67 auslben, der dadurch in
Offnungsrichtung des Steuerventilglieds 54 gezogen
wird, bis er am Elektromagneten 65 zur Anlage kommt.
Diese Offnungshubbewegung des Steuerventilglieds 54
erfolgt gegen die SchlieRkraft der Ventilfeder 68, so dall
das Steuerventilglied 54 durch Wegfall der Bestromung
des Elektromagneten 65 durch die Ventilfeder 68 wieder
in Schliefistellung gedrickt wird.

[0018] Neben dem Zulaufkanal 13 miindet in den er-
sten Druckraum 57 auch eine Leitung, die als Verbin-
dungskanal 71 ausgebildet ist. Der Verbindungskanal
71 verlauft geneigt zur Langsachse des Steuerventil-
glieds 54 bis zur Zwischenscheibe 19. In der Zwischen-
scheibe 19 ist eine Drossel 72 ausgebildet, Uber die der
Verbindungskanal 71 mit einem im Ventilhaltekérper 22
ausgebildeten Dampfungsraum 70 verbunden ist. Der
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Dampfungsraum 70 ist hierbei als Sackbohrung ausge-
fuhrt, die parallel zur Langsachse 23 des Ventilhaltekor-
pers 22 und zur Durchgangsbohrung 46 verlauft. Die
den Dampfungsraum 70 bildende Sackbohrung kann,
je nach gewilinschtem Volumen des Dampfungsraums
70, eine unterschiedliche Léange aufweisen. Auch ist es
moglich, die den Dadmpfungsraum 70 bildende Sack-
bohrung mit unterschiedlichen Durchmessern auszubil-
den.

[0019] In Figur 3 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemaRen Kraftstoffeinspritzsystems
dargestellt, wobei dieselbe AusschnittsvergroRerung
wie in Figur 2 dargestellt ist. Die Funktion und der Auf-
bau entsprechen genau dem in Figur 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel, jedoch ist der Dampfungsraum 70
hier durch eine Ausnehmung im Steuerventilkdrper 17
dargestellt, die zylinderférmig ausgebildet ist und paral-
lel zur Steuerventilbohrung 52 verlauft. Der Dampfungs-
raum ist Uber eine Leitung, die als Verbindungskanal 71
ausgebildetist, nahe dem ersten Druckraum 57 mit dem
Zulaufkanal 13 verbunden. Innerhalb des Verbindungs-
kanals 71 ist eine Drossel 72 angeordnet, die den
Durchflull von Kraftstoff durch den Verbindungskanal
71 dampft. Da der Dampfungsraum 70 einschlielich
des Verbindungskanals 71 und der Drossel 72 innerhalb
des Steuerventilkérpers 17 angeordnet sind, mul} der
Ventilhaltekodrper 22 gegenuber den Kraftstoffeinspritz-
ventil ohne einen Dampfungsraum 70 baulich nicht ge-
andert werden.

[0020] In Figur 4 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemafRen Kraftstoffeinspritzsystems
dargestellt, wobei gegenuber der Figur 1 nur die Ausbil-
dung des Dampfungsraums 70 verandertist. Der Damp-
fungsraum 70 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel nicht
als einfache Sackbohrung ausgebildet, sondern ist in
zwei Bohrungsabschnitte 170, 270 unterteilt, die parallel
zueinander im Ventilhaltekérper 22 ausgebildet sind.
Der erste Bohrungsabschnitt 170 des Dampfungsraums
70 reicht von einer Stirnseite des Ventilhaltekérpers 22
bis zur anderen Stirnseite, also von der Zwischenschei-
be 19 bis zur Ventilzwischenscheibe 24. In der Ventilzwi-
schenscheibe 24 miindet der erste Bohrungsabschnitt
170 des Dampfungsraums 70 in eine Querverbindung
85, die im Querschnitt eine ovale bis nierenférmige
Form aufweist, wie Figur 5 in einem Querschnitt der
Ventilzwischenscheibe 24 zeigt. Im Ventilhaltekérper 22
ist ausgehend von der dem Brennraum zugewandten
Stirnseite des Ventilhaltekorpers 22 ein zweiter Boh-
rungsabschnitt 270 des Dampfungsraums 70 ausgebil-
det, der als Sackbohrung ausgefiihrt ist und der gegen-
Uber dem ersten Béhrungsabschnitt 170 um einen Win-
kel o um die Langsachse 23 des Ventilhaltekérpers 22
verschwenkt angeordnet ist. Durch die Querverbindung
85 in der Ventilzwischenscheibe 24 werden die beiden
Bohrungsabschnitte 170 und 270 miteinander verbun-
den, so dal} sie zusammen den Dampfungsraum 70 bil-
den.

[0021] In der Figur 5 ist ein Querschnitt durch das
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Kraftstoffeinspritzventil entlang der Linie V-V der Figur
4 gezeigt. In der Ventilzwischenscheibe 24 sind neben
der zentralen Offnung 83 und der Querverbindung 85
noch zwei weitere Zentrierstiftbohrungen 88 und 89
ausgebildet. In diesen Zentrierstiftbohrungen 88 und 89
werden bei der Montage des Kraftstoffeinspritzventils
Zentrierstifte eingesteckt, die in entsprechende Bohrun-
gen im Ventilhaltekdrper 22 und dem Ventilkdrper 25
eintauchen und dadurch eine exakte Positionierung die-
ser Kérper zueinander gewahrleisten.

[0022] Die Funktionsweise des Kraftstoffeinspritzsy-
stems, wie es in den Figuren 1 bis 5 dargestellt ist, ist
wie folgt: Die Hochdruckpumpe 5 férdert durch die Kraft-
stoffleitung 3 Kraftstoff aus dem Kraftstofftank 1 tber ei-
ne Hochdruckzuleitung 7 in den Hochdrucksammel-
raum 10. Im Hochdrucksammelraum 10 wird durch eine
in der Zeichnung nicht dargestellte Regeleinrichtung ein
vorgegebenes hohes Kraftstoffdruckniveau aufrecht er-
halten. Das Druckniveau betragt bei den heute Ublichen
Hochdrucksammelrdumen bis zu 140 MPa. Vom Hoch-
drucksammelraum 10 wird der Kraftstoff durch die
Hochdruckzuleitungen 12 zu den Kraftstoffeinspritzven-
tilen 15 geleitet. Im Kraftstoffeinspritzventil 15 gelangt
der Kraftstoff durch den Zulaufkanal 13 in den ersten
Druckraum 57. Zu Beginn des Einspritzzyklus ist das
Steuerventil 50 in SchlieBstellung, das heil’t, der Elek-
tromagnet 65 ist nicht bestromt und das Steuerventil-
glied 54 wird durch die Ventilfeder 68 mit der Steuerven-
tildichtflache 55 an das Steuerventil 56 gepreft und ver-
schliet den ersten Druckraum 57 gegen den zweiten
Druckraum 58. Der zweite Druckraum 58 ist Gber die
Ausnehmungen 60 mit dem Absteuerraum 76 verbun-
den, der durch die Durchgangsbohrung 46 mit dem Fe-
derraum 40 in Verbindung steht, welcher mit dem Kraft-
stofftank 1 verbunden ist. Auf diese Weise herrscht im
zweiten Druckraum 58 und (ber die Zulaufbohrung 28,
die vom zweiten Druckraum 58 ausgeht, auch in der
Druckkammer 31 ein niedriger Kraftstoffdruck, der dem
Druck im Kraftstofftank 1 entspricht. Im Dampfungs-
raum 70 herrscht wegen des Verbindungskanals 71 der-
selbe Druck wie im ersten Druckraum 57 und damit auch
derselbe Druck wie im Hochdrucksammelraum 10. Soll
eine Einspritzung erfolgen, so wird der Elektromagnet
65 bestromt, so daf} sich der Magnetanker 67 entgegen
der Kraft der Ventilfeder 68 auf dem Elektromagneten
65 zubewegt. Durch die Bewegung des Magnetankers
67 bewegt sich auch das Steuerventilglied 54 und die
Steuerventildichtflache 55 hebt vom Steuerventilsitz 56
ab. Hierdurch wird der erste Druckraum 57 mit dem
zweiten Druckraum 58 verbunden. Solange der Absteu-
erhub h, noch nicht vom Steuerventilglied 54 durchfah-
ren ist, bleibt der zweite Druckraum 58 Gber die Ausneh-
mungen 60 mit dem Absteuerraum 76 verbunden, so
daR zu Beginn der Hubbewegung des Steuerventil-
glieds 54 Kraftstoff aus dem ersten Druckraum 57 in den
zweiten Druckraum 58 flief3t und von diesem in den Ab-
steuerraum 76. Dadurch setzt sich die Kraftstoffmenge,
die im Zulaufkanal 13 unter hohem Druck steht, in Be-
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wegung und erhalt so kinetische Energie. Nach Durch-
fahren des Absteuerhubs h, taucht der Steuerabschnitt
62 in die Steuerventilbohrung 52 ein und verschliel3t so
den zweiten Druckraum 58 gegen den Absteuerraum
76. Der bereits in Bewegung befindliche Kraftstoff im
Zulaufkanal 13 strémt nun in die Zulaufbohrung 28 und
weiter in die noch verschlossene Druckkammer 31, wo
sich die kinetische Energie des Kraftstoffs in Kompres-
sionsarbeit umwandelt. Damit geht eine Druckerhéhung
in der Druckkammer 31 einher und man erhalt einen
deutlich héheren Druck als im Hochdrucksammelraum
10. Dieser Druck kann einige 10 MPa tber dem Druck
im Hochdrucksammelraum 10 liegen. Durch den Druck
in der Druckkammer 31 ergibt sich eine hydraulische
Kraft auf die Druckflache 33 der Ventilnadel. 32, welche
dadurch in axialer Richtung vom Brennzaum weg ent-
gegen der Kraft der SchlielRfeder 44 bewegt wird. Da-
durch hebt auch die Ventildichtflaiche 34 vom Ventilsitz
36 ab und die Einspritzéffnungen 38 werden freigege-
ben, so dalR Kraftstoff aus der Druckkammer 31 an der
Ventilnadel 32 vorbei zu den Einspritzéffnungen 38
flieBt und von dort in den Brennraum der Brennkraftma-
schine eingespritzt wird. Die Ventilnadel 32 setzt hierbei
ihre Offnungshubbewegung solange fort, bis sie mit ih-
rer dem Brennraum abgewandten Stirnseite an der An-
schlagschulter 35 der Ventilzwischenscheibe 24 anliegt.
Soll die Einspritzung beendet werden, so wird der Elek-
tromagnet 65 nicht mehr bestromt, so dal} die Ventilfe-
der 68 das Steuerventilglied 54 zurick in die
SchlieBstellung driickt. Im Verlauf der SchlieRbewe-
gung des Steuerventilglieds 54 taucht der Steuerab-
schnitt 62 wieder aus dem Fuhrungsabschnitt 252 der
Steuerventilbohrung 52 aus und verbindet den zweiten
Druckraum 58 und damit Gber die Zulaufbohrung 58
auch die Druckkammer 31 mit dem Absteuerraum 76,
der mit dem Leckdlsystem verbunden ist. Die Druck-
kammer 31 wird somit entlastet und die Kraft der
SchliefRfeder 44 auf die Ventilnadel 32 Gberwiegt die hy-
draulische Kraft auf die Druckflache 33 und die Ventil-
nadel 32 fahrt zuriick in SchlieBstellung. Da der Kraft-
stoff im Zulaufkanal 13 nach wie vor kinetische Energie
aufweist, wird diese kinetische Energie nach dem
SchlieRen des Steuerventils 50 in Kompressionsarbeit
umgewandelt, so dafl} der Druck im ersten Druckraum
57 ansteigt. Durch diese Druckiberhdhung herrscht im
ersten Druckraum 57 ein héherer Druck als im Damp-
fungsraum 70, so dal® nun Kraftstoff aus dem ersten
Druckraum 57 durch den Verbindungskanal 71 und die
Drossel 72 in den Dampfungsraum 70 fliet, wo der
Druck dadurch entsprechend erhéht wird. Die so in dem
Dampfungsraum 70 fliekende Druckwelle erniedrigt al-
so den Druck im ersten Druckraum 57 und erhéht den
Druck im Dampfungsraum 70, bis der Druck im Damp-
fungsraum 70 héher ist als im ersten Druckraum 57. Ein
Teil des Kraftstoffs flieRt nun wieder durch die Drossel
72 und den Verbindungskanal 71 aus dem Dampfungs-
raum 70 zurlick in den ersten Druckraum 57, wo der
Druck entsprechend wieder ansteigt. Diese Druck-
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schwingung wird durch die Drossel 72 gedampft, so dal}
die Druckschwingung im Gegensatz zu Kraftstoffein-
spritzsystemen ohne eine entsprechende Dampfung
nach wenigen Schwingungen abgeklungen ist und im
ersten Druckraum 57 wieder ein konstanter Druck
herrscht, der dem Druck im Hochdrucksammelraum 10
entspricht. Uber den Querschnitt der Drossel 72 und das
Volumen des Dampfungsraums 70 kann die Starke der
Dampfung an die Erfordernisse des Kraftstoffeinspritz-
ventils angepal’t werden.

[0023] In Figur 6 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemaRen Kraftstoffeinspritzsystems als
schematisches Blockschaltbild dargestellt. Die Funkti-
onsweise des Steuerventils 50 ist, wie in den voran ge-
gangenen Ausfliihrungsbeispielen, die eines 3/2-Wege-
ventils, das den ersten Druckraum 57, den zweiten
Druckraum 58 und die Leckdlleitung 69 entsprechend
verbindet. Der erste Druckraum 57 ist Uber einen Ver-
bindungskanal 71 und eine Drossel 72 mit den Damp-
fungsraum 70 verbunden, wobei in diesem Ausflh-
rungsbeispiel zwischen der Drossel 72 und dem Damp-
fungsraum 70 ein SchlieRventil 92 angeordnet ist. Das
SchlieRventil 92 wird durch die Kraft einer Feder 94 und
den Druck im zweiten Druckraum 58, der Gber eine Ver-
bindungsleitung 96 auf das SchlieRventil 92 wirkt, ge-
steuert. Herrscht im zweiten Druckraum 58 ein entspre-
chend hoher Kraftstoffdruck, der eine gréfRere Kraft auf
das SchlieRventil 92 ausubt als die Feder 94, so wird
das SchlieRBventil 92 den Verbindungskanal 71 unter-
brechen und der Dampfungsraum 70 ist nicht mehr mit
dem ersten Druckraum 57 verbunden, so dal eine im
ersten Druckraum 57 auftretende Druckschwingung
nicht mehr gedampft wird. Ist der Kraftstoffdruck im
zweiten Druckraum 58 entsprechend niedrig, wie dies
bei geschlossenem Steuerventil 50 der Fall ist, so Gber-
wiegt die Kraft der Feder 94 gegeniiber der Kraft des
Kraftstoffdrucks im zweiten Druckraum 58 und das
SchlieRventil 92 o6ffnet die Verbindung vom ersten
Druckraum 57 zum Dampfungsraum 70.

[0024] Der Vorteil des SchlieRventils 92 ist, dafl
Druckschwingungen im ersten Druckraum 57 nur dann
gedampft werden, wenn das Steuerventil 50 geschlos-
sen ist, also dann, wenn keine Einspritzung erfolgt. Ist
namlich der erste Druckraum 57 standig mit dem Damp-
fungsraum 70 uber die Drossel 72 verbunden, so wird
auch der erwlinschte Drucksto3 zu Beginn der Einsprit-
zung etwas abgedampft, so dal’ die maximal erreichba-
re Druckiberhéhung in der Druckkammer 31 etwas
niedriger ausfallt als bei einem abgeschlossenen ersten
Druckraum 57, der ansonsten Uber keine Dampfung
verflgt. Durch das SchlieBventil 92 erhalt man somit ei-
nen hoéheren Einspritzdruck bei gleichem Druck im
Hochdrucksammelraum 10. Das SchlieBventil 92 ist
hierbei in vorteilhafter Weise ebenfalls im Steuerventil-
koérper 17 ausgebildet, so dal weiterhin eine kompakte
Bauweise des Kraftstoffeinspritzsystems mdglich ist
und die Schaltung des SchlieBventils 92 nicht durch ei-
ne unndtig lange Verbindungsleitung 96 verzdgert wird.
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[0025] Neben der Anordnung der Drossel 72 in der
Zwischenscheibe 19 kann es auch vorgesehen sein, die
Drosselstelle im Steuerventilkdrper 17 oder im Ventil-
haltekorper 22 auszubilden. Hierzu kann die Zwischen-
scheibe 19 entfallen und es wird so eine Hochdruck-
dichtflache eingespart. In diesem Fall wird der Absteu-
erraum 76 entsprechend im Ventilhaltekérper 22 ange-
ordnet. Weiter kann es vorgesehen sein, den Damp-
fungsraum 70 durch zwei Bohrungsabschnitte 170, 270
auszubilden, wobei die Verbindung der Bohrungsab-
schnitte 170, 270 jedoch nicht in der Ventilzwischen-
scheibe 24, sondern im Ventilhaltekdrper 22 ausgebil-
det ist. Hierdurch erhdlt man einen im Langsschnitt zu-
mindest ndherungsweise U-férmigen Dampfungsraum.
Ein solcher Dampfungsraum kann beispzelsweise mit
Hilfe eines Fingerfrasers hergestellt werden.

[0026] Figur 7 zeigt in einem Ausschnitt ein weiteres
Ausflihrungsbeispiel des in Figur 6 gezeigten Kraftstof-
feinspritzsystems. Es st hier vorgesehen, das
SchlieBventil 92 nicht durch den Druck im zweiten
Druckraum 58 zu steuern, sondern direkt beispielswei-
se mit Hilfe eines elektrischen Aktors 102, der von ei-
nem Steuergerat 100 angesteuert wird. Das Steuerge-
rat kann als Eingabegréfie unter anderem den Druck im
zweiten Druckraum 58 nutzen, wobei der Druck mittels
eines Sensorelements 101 gemessen wird.

[0027] Daruber hinaus kann es auch vorgesehen
sein, den Dampfungsraum 70 nicht als Bohrung auszu-
bilden, sondern einen beliebigen Hohlraum im Ventilhal-
tekdrper 22 auszubilden und diesen uber eine gedros-
selte Verbindung mit dem ersten Druckraum 57 zu ver-
binden. Ein solcher Dampfungsraum kann optimal an
die Platzverhéaltnisse des Ventilhaltekérpers 22 ange-
paflt werden. Dartber hinaus ist es auch méglich, den
Dampfungsraum 70 im Steuerventilkdrper 17 auszubil-
den, wodurch eine entsprechende Hochdruckdichtfla-
che, wie sie zwischen der Zwischenscheibe 19 und dem
Ventilhaltekérper 22 bzw. dem Steuerventilkérper 17
und der Zwischenscheibe 19 ausgebildet ist, entfallt.
[0028] Weiter kann es vorgesehen sein, das Steuer-
ventil 50 nicht, wie in den Ausfiihrungsbeispielen dar-
gestellt, direkt mit Hilfe eines Elektromagneten zu steu-
ern. Alternativ dazu kann das Steuerventilglied 54 durch
eine Vorrichtung, die das Steuerventilglied 54 mithilfe
hydraulischer Krafte in Offnungs- bzw. SchlieRstellung
bringen, gesteuert werden.

[0029] Der Steuerventilsitz 56 des Steuerventils 50 ist
durch das Aufsetzen der Steuerventildichtflache 55 bei
der Langsbewegung des Steuerventilglieds 52 einer ho-
hen mechanischen Belastung ausgesetzt. Es ist des-
halb notwendig, den Steuerventilkérper 17 aus einem
harten, verschleillfesten Stahl.zu fertigen. Demgegen-
Uber ist die Ausbildung des Dampfungsraums 70 als
Sackbohrung im Ventilhaltekdrper 22 in einem harten
Stahl nur mit erheblichem Aufwand méglich. Da im Ven-
tilhaltekérper 22 keine mechanisch hochbeanspruchten
Flachen vorhanden sind, kann der Ventilhaltekérper 22
aus einem relativ weichen Stahl gefertigt werden, in
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dem sich Bohrungen gut ausbilden lassen.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoffeinspritzsystem fiir Brennkraftmaschinen
mit einem von einer Kraftstoffhochdruckquelle ver-
sorgten Kraftstoffeinspritzventil, das ein Ventilglied
(32) aufweist, das durch den Druck einer im Kraft-
stoffeinspritzventil ausgebildeten Druckkammer
(31) verstellbar ist und dadurch wenigstens eine mit
der Druckkammer (31) verbindbare Einspritz6ff-
nung (38) steuert, und mit einem Steuerventil (50),
das ein Steuerventilglied (54) aufweist, welches in
einer ersten Stellung einen standig mit der Kraft-
stoffhochdruckquelle verbundenen ersten Druck-
raum (57) von einer zur Druckkammer (31) flihren-
den Zulaufbohrung (28) trennt und in einer zweiten
Stellung die Verbindung zwischen der Kraftstoff-
hochdruckquelle und der Druckkammer (31) 6ffnet,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Kraft-
stoffhochdruckquelle und erstem Druckraum (57)
eine Leitung (71), die eine Drossel (72) aufweist, zu
einem ansonsten abgeschlossenen Dampfungs-
raum (70) fihrt, der innerhalb des Kraftstoffein-
spritzventils angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Leitung (71) vom
ersten Druckraum (57) zum Dampfungsraum (70)
fuhrt.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Kraftstoffein-
spritzventil einen Steuerventilkdrper (17), einen
Ventilhaltekorper (22) und einen Ventilkrper (25)
aufweist, wobei der Steuerventilkdrper (17) und der
Ventilkérper (25) an gegeniberliegenden Stirnsei-
ten des Ventilhaltekdrpers (22) angeordnet sind
und das Steuerventil (50) im Steuerventilkdrper
(17) und das Ventilglied (32) im Ventilkdrper (25)
angeordnet sind.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Dampfungsraum
(70) im Steuerventilkérper (17) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Leitung (71) zum Dampfungsraum (70)
ein die Offnung der Leitung (71) steuerndes
SchlieBventil (92) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daf das SchlieRventil (92)
durch den hydraulischen Druck im Zulaufkanal (28)
gesteuert wird.
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7.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das Schliel3ventil (92)
bei einem bestimmten Offnungsdruck im Zulaufka-
nal (28) die Verbindung vom ersten Druckraum (57)
zum Dampfungsraum (70) 6ffnet und bei Unter-
schreiten dieses Offnungsdrucks schlieft.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das SchlieRventil (92)
durch einen steuerbaren elektrischen Aktor (102)
betatigt wird.

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kraftstoffhochdruckquelle ein Hochdruck-
sammelraum (10) ("common rail") ist.

Claims

Fuel injection system for internal combustion en-
gines having a fuel injection valve which is supplied
by a fuel high pressure source and which has a
valve element (32) which can be adjusted by the
pressure of a pressure chamber (31) which is
formed in the fuel injection valve, and as a result
controls at least one injection opening (38) which
can be connected to the pressure chamber (31),
and having a control valve (50) which has a control
valve element (54) which, in a first position, contin-
uously disconnects a first pressure space (57), con-
nected to the fuel high pressure source, from an in-
flow bore (28) which leads to the pressure chamber
(31), and in a second position opens the connection
between the fuel high pressure source and the pres-
sure chamber (31), characterized in that, between
the fuel high pressure source and the first pressure
space (57), a line (71), which has a throttle (72),
leads to a damping space (70) which is otherwise
closed off and is arranged inside the fuel injection
valve.

Fuel injection system according to Claim 1, char-
acterized in that the line (71) leads from the first
pressure space (57) to the damping space (70).

Fuel injection system according to Claim 1, char-
acterized in that the fuel injection valve has a con-
trol valve body (17), a valve holding body (22) and
a valve body (25), the control valve body (17) and
the valve body (25) being arranged on opposite end
sides of the valve holding body (22), and the control
valve (50) being arranged in the control valve body
(17), and the valve element (32) being arranged in
the valve body (25).

Fuel injection system according to Claim 3, char-
acterized in that the damping space (70) is formed
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in the control valve body (17).

5. Fuel injection system according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that a closing
valve (92) which controls the opening of the line (71)
is arranged in the line (71) leading to the damping
space (70).

6. Fuel injection system according to Claim 5, char-
acterized in that the closing valve (92) is controlled
by the hydraulic pressure in the inflow duct (28).

7. Fuel injection system according to Claim 5, char-
acterized in that, when there is a specific opening
pressure in the inflow duct (28), the closing valve
(92) opens the connection from the first pressure
space (57) to the damping space (70), and when
the pressure drops below this opening pressure it
closes it.

8. Fuel injection system according to Claim 5, char-
acterized in that the closing valve (92) is activated
by a controllable electric actuator (102).

9. Fuel injection system according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the fuel high
pressure source is a high pressure collecting space
(10) ("common rail").

Revendications

1. Systéme d'injection de carburant pour moteurs a
combustion interne comportant un injecteur de car-
burant alimenté par une source de carburant sous
haute pression, lequel présente un organe de sou-
pape (32) mobile en conséquence de la pression
régnant dans une chambre de pression (31) confi-
gurée dans l'injecteur de carburant et commandant
ainsi au moins une ouverture d'injection (38) pou-
vant communiquer avec la chambre de pression
(31), et comportant une soupape de commande
(50) présentant un organe de soupape de comman-
de (54) qui, dans une premiére position, marque la
séparation entre une premiére chambre de pres-
sion (57) raccordée continuellement a la source de
carburant sous haute pression et un orifice d'ame-
née (28) menant a la chambre de pression (31) et,
dans une seconde position, ouvre la liaison entre la
source de carburant sous haute pression et la
chambre de pression (31),
caractérisé en ce qu'
entre la source de carburant sous haute pression
et la premiére chambre de pression (57), une con-
duite (71) présentant un étranglement (72) méne a
une chambre d'amortissement (70) normalement
fermée, disposée a l'intérieur de l'injecteur de car-
burant.
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2,

Systeme d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que

la conduite (71) relie la premiére chambre de pres-
sion (57) a la chambre d'amortissement (70).

Systeme d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que

I'injecteur de carburant présente un corps de sou-
pape de commande (17), un corps de maintien de
soupape (22) et un corps de soupape (25), le corps
de soupape de commande (17) et le corps de sou-
pape (25) étant disposés sur des faces frontales op-
posées du corps de maintien de soupape (22) et la
soupape de commande (50) étant disposée dans le
corps de soupape de commande (17) et I'organe de
soupape (32) dans le corps de soupape (25).

Systeme d'injection de carburant selon la revendi-
cation 3,

caractérisé en ce que

la chambre d'amortissement (70) est formée a l'in-
térieur du corps de soupape de commande (17).

Systeme d'injection de carburant selon I'une des re-
vendications précédentes,

caractérisé en ce qu'

une soupape de fermeture (92) commandant
I'ouverture de la conduite (71) est disposée dans
ladite conduite (71) menant a la chambre d'amor-
tissement (70).

Systéme d'injection de carburant selon la revendi-
cation 5,

caractérisé en ce que

la soupape de fermeture (92) est commandée par
la pression hydraulique régnant dans le canal
d'amenée (28).

Systéme d'injection de carburant selon la revendi-
cation 5,

caractérisé en ce que

la soupape de fermeture (92) ouvre la liaison entre
la premiére chambre de pression (57) etla chambre
d'amortissement (70) lorsqu'elle est sollicitée par
une certaine pression d'ouverture régnant dans le
canal d'amenée (28) et elle la ferme lorsque cette
pression d'ouverture est dépassée.

Systeme d'injection de carburant selon la revendi-
cation 5,

caractérisé en ce que

la soupape de fermeture (92) est actionnée par un
actionneur (102) qui peut étre commandé par voie
électrique.

Systéme d'injection de carburant selon I'une des re-
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vendications précédentes,

caractérisé en ce que

la source de carburant sous haute pression consis-

te en une chambre de collecte a haute pression (10)

(« common rail »). 5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 1 342 005 B1

= =
LA 'Y 10 [ VT oaz
i /\Mr /7 SRS ST ISSNSETASY q
OSSR AR AN NN R S
g A AAEREENARAN RN RN % ==
=2 ” .ﬁ pM.
8 \ & S S sss8s
= P.w =
n...M..\/
— e ‘o
A=

38

1



EP 1 342 005 B1

Fig.2
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