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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Einspritzventil,
das dafur verwendet werden kann, einem Zylinder ei-
ner Verbrennungskraftmaschine Kraftstoff zuzufih-
ren. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Einspritz-
ventil desjenigen Typs, der in der Lage ist, Kraftstoff
fur eine Voreinspritzung und anschlief3end fir eine
Haupteinspritzung zuzufihren.

[0002] Fig. 1 zeigt ein Einspritzventil dieses Typs.
Das in Fig. 1 dargestellte Einspritzventil umfasst eine
Ventilnadel 10, die durch eine Feder 12 in Anlage ge-
gen einen Sitz gespannt ist. Die Feder 12 liegt an ei-
nem Feder-Anschlagselement an, das einen Teil ei-
nes innerhalb einer Bohrung verschieblichen Kolben-
elements 14 bildet, wobei diese Bohrung Uber einen
Durchlass 16 mit der Pumpenkammer 18 einer Kraft-
stoffpumpe 20 in Verbindung steht. Das Kolbenele-
ment 14 tragt ein Ventilelement 22, das unter Ver-
schluss des Durchlasses 16 an einem Sitz anliegen
kann. Die Pumpenkammer 18 steht Uber einen
Durchlass 24 mit der Ventilnadel 10 in Verbindung,
wodurch unter Druck stehender Kraftstoff auf die Na-
del 10 aufgebracht werden kann, um diese von ihrem
Sitz anzuheben. Ein Uberstrémventil 26 steht eben-
falls mit dem Durchlass 24 in Verbindung.

[0003] Im Betrieb ist das Uberstrémventil 26 anfang-
lich offen, und daher bewirkt die Tatigkeit der Pumpe,
dass Kraftstoff aus der Pumpenkammer 18 durch das
Uberstromventil 26 zu einem Niederdruck-Abfluss
verdrangt wird. Die anschlieBende Schlielung des
Uberstrémventils macht es méglich, dass die Pumpe
den Kraftstoff innerhalb der Pumpenkammer 18 und
des Durchlasses 24 unter Druck setzt, was bewirkt,
dass der auf die Nadel 10 einwirkende Kraftstoffdruck
ansteigt. Wenn der Kraftstoffdruck einen bestimmten
Wert Ubersteigt, hebt sich die Nadel 10 gegen die
Wirkung der Feder 12 um einen geringen Betrag, was
ermoglicht, dass Kraftstoff in beschranktem Malle
Uber den Sitz hinweg abgegeben wird, wodurch eine
Voreinspritzung eingeleitet wird. Die Abgabe von
Kraftstoff erfolgt in relativ geringer Menge, und der
Kraftstoff in der Pumpenkammer 18 und im Durch-
lass 24 steigt weiterhin an. Wenn der Kraftstoffdruck
einen zweiten vorgegebenen Wert Ubersteigt, ist der
auf das Ventilelement 22 einwirkende Druck ausrei-
chend, um das Ventilelement 22 von seinem Sitz an-
zuheben. Die Bewegung des Ventilelementes 22 er-
moglicht es, dass Kraftstoff auf die gesamte Endfla-
che des Kolbenelementes 14 einwirkt, was dazu
fuhrt, dass sich das Kolbenelement 14 in einer Rich-
tung bewegt, wodurch die Feder 12 zusammenge-
druckt wird, und dies verursacht eine Unterbrechung
im Anstieg des Kraftstoffdrucks und die Riickkehr der
Ventilnadel 10 in Anlage mit ihrem Sitz. Es sollte klar
sein, dass die Bewegung des Kolbenelements 14 die
Feder 12 zusammendruckt, und daher muss ein ho-
herer Kraftstoffdruck auf die Ventilnadel 10 aufge-
bracht werden, um eine erneute Einspritzung zu be-
ginnen. Anschlieend wird dieser Druck erreicht, und
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die Haupteinspritzung beginnt. Um die Einspritzung
zu beenden, wird das Uberstromventil 26 gedffnet,
was zu einem schnellen Abfall des auf die Nadel 10
aufgebrachten Kraftstoffdrucks fuhrt, wodurch die Fe-
der 12 die Nadel 10 in Anlage mit ihrem Sitz zurick-
fuhrt.

[0004] Wahrend der Voreinspritzung nimmt die Na-
del 10 nicht ihre vollstandig angehobene Stellung ein,
weil ihre Stellung durch den aufgebrachten Kraftstoff-
druck und die auf die Feder aufgebrachte Kraft fest-
gelegt wird. Im Betrieb kann der auf die Nadel aufge-
brachte Kraftstoffdruck von einer Einspritzung zur
nachsten schwanken, beispielsweise in Folge von
Veranderungen der Motorgeschwindigkeit, Verande-
rungen der Kraftstoff-Viskositat, Veranderungen der
abgemessenen Kraftstoffmengen oder Veranderun-
gen des Zeitpunkts, bei dem die Abgabe erfolgen
soll. Solche Druckschwankungen bewirken Schwan-
kungen der Einspritz-Charakteristika, und insbeson-
dere der Menge an wahrend der Voreinspritzung ab-
gegebenem Kraftstoff. AuRerdem kann der Impuls
der Einspritzventilnadel dazu fiihren, dass sich die
Nadel Uber die fur die Voreinspritzung vorgesehene
Stellung hinaus bewegt, und auch dies flihrt zu Ver-
anderungen in der wahrend der Voreinspritzung ab-
gegebenen Kraftstoffmenge.

[0005] Im Hinblick auf den technischen Hintergrund
der vorliegenden Erfindung offenbart die US
4,928,886 eine weitere Kraftstoffeinspritzdiise, die
von einer Feder in ihrer geschlossenen Stellung ge-
halten wird und einen oberhalb des Nadelsitzes be-
findlichen Druckraum besitzt, der in Verbindung mit
einem von einem Kolbenelement begrenzten Kraft-
stoff-Vorratsraum steht. Das Kolbenelement ist inner-
halb einer Bohrung bewegbar und wird durch die Na-
delfeder gegen den Vorratsraum gespannt. Eine dem
Vorratsraum gegenlber liegende Oberflache des
Kolbenelements wird innerhalb eines kleiner werden-
den Raums, der mit einem Auslass in Verbindung
steht, dem Kraftstoffdruck ausgesetzt, wobei der ge-
nannte Auslass im Betrieb dazu vorgesehen ist, die
Bewegung des Kolbenelements abzuschwachen.
[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Einspritz-
ventil bereitzustellen, in welchem die voranstehend
beschriebenen Nachteile verringert sind.

[0007] Erfindungsgemall wird ein Kraftstoff Ein-
spritzventil zur Verwendung in einem Kraftstoffsys-
tem mit einer Kraftstoffpumpe und einem Uberstrém-
ventil bereitgestellt, wobei das Einspritzventil um-
fasst: eine Einspritzventil-Diise mit einer Uber den
Kraftstoffdruck betatigbaren Ventilnadel, die wahrend
des Betriebs durch die Einwirkung von in einem DU-
seneinlasskanal unter Druck stehendem Kraftstoff
von einem Sitz angehoben wird, wodurch Kraftstoff
vom Duseneinlasskanal durch einen Auslass flieRen
kann, wobei der genannte Diseneinlasskanal mit ei-
ner Pumpenkammer der Kraftstoffpumpe in Verbin-
dung steht, eine Feder, die die Ventilnadel gegen den
Sitz spannt, ein Kolbenelement, das innerhalb eines
Zylinders verschieblich und so angeordnet ist, das es
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zum Anliegen an ein Feder-Anschlagselement fir die
Feder gebracht werden kann, um die Federlast auf
das Kolbenelement zu Ubertragen, einen weiteren
Kanal, der sich in ein erstes, von der Feder abge-
wandtes Ende des Zylinders 6ffnet, wobei der weitere
Kanal mit der Pumpenkammer in Verbindung steht,
wobei das Kolbenelement von einer ersten Stellung
am ersten Ende des Zylinders in eine zweite Stellung
am anderen Ende des Zylinders bewegt werden
kann, um. die von der Feder auf die Ventilnadel auf-
gebrachte Kraft zu verstarken, ein Ventilmittel, das
durch das Kolbenelement betatigbar ist, um die End-
flache des Kolbenelements, die dem Kraftstoffdruck
in dem weiteren Kanal ausgesetzt ist, wenn das Kol-
benelement seine erste Stellung einnimmt, zu be-
grenzen, und ein Dampfungsmittel zum Dampfen der
Bewegung der Ventilnadel relativ zum Kolbenele-
ment, worin das Dampfungsmittel eine Dampfungs-
kammer umfasst, die vom Feder-Anschlagselement
und einem Element, das mit der Ventilnadel beweg-
bar ist, begrenzt wird und zwischen diesen liegt, wo-
bei das Volumen der Dampfungskammer vom Ver-
haltnis der Stellungen der Ventilnadel und des Kol-
benelements abhangig ist und die Dampfungskam-
mer durch einen verengten Durchgang mit einem
Niederdruck-Abfluss verbunden ist.

[0008] Das Vorhandensein des verengten Durch-
gangs begrenzt den Betrag, um den das Volumen der
Dampfungskammer schwanken kann, wodurch der
Betrag beschrankt wird, um den sich die Ventilnadel
relativ zum Kolbenelement bewegen kann, was eine
genauere Steuerung der Stellung der Ventilnadel er-
mdglicht und damit Schwankungen der Einspritzleis-
tung Uber verschiedene Einspritzungen hinweg ver-
ringert.

[0009] Die Erfindung betrifft auch ein Kraftstoff-Ein-
spritzsystem, das eine Kraftstoffpumpe, ein Uber-
strdmventil und ein wie hier voranstehend definiertes
Einspritzventil in Kombination umfasst. Das Ein-
spritzventil und die Kraftstoffpumpe kdnnen eine ein-
zige Einheit bilden.

[0010] Die Erfindung wird nachstehend beispielhaft
unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
beschrieben, worin:

[0011] Fig. 1 eine Schnittansicht ist, die ein bekann-
tes Einspritzventil darstellt, und

[0012] Fig. 2 eine Schnittansicht eines Teils eines
Einspritzventils ist, das eine Ausgestaltung der Erfin-
dung darstellt.

[0013] Fig.2 zeigt einen Teil einer Pumpen-Ein-
spritzventil-Anordnung, der eine Ventilnadel 30 um-
fasst, die innerhalb einer in einem Dusenkoérper 32
ausgebildeten Bohrung bewegbar ist. Die Bohrung
des Disenkorpers ist eine geschlossene Bohrung,
und das geschlossene Ende der Bohrung steht mit ei-
ner oder mehreren kleinen Offnungen 34 in Verbin-
dung, durch die Kraftstoff an einen Zylinder eines da-
mit verbundenen Motors abgegeben wird. Die Ventil-
nadel 30 kann in Anlage mit einem rund um einen Teil
der Bohrung ausgebildeten Sitz gebracht werden, um

317

die Abgabe von Kraftstoff an die Auslasséffnungen
34 zu steuern. Der Disenkdrper 32 grenzt an ein ers-
tes Abstandsstick 36 an, das seinerseits an ein rohr-
formiges Federgehause 38 angrenzt. Das Federge-
hause 38 liegt an einem zweiten Abstandsstiick 40
an, und das erste und das zweite Abstandstlick 36,
40 begrenzen bzw. definieren zusammen mit dem
Federgehause 38 eine Federkammer 42, in die sich
ein Ende der Ventilnadel 30 erstreckt, wie aus Fig. 2
ersichtlich. Die Federkammer 42 steht Uber einen
(nicht gezeigten) Kanal mit einem Niederdruck-Ab-
fluss in Verbindung. Die Ventilnadel 30 ist so geformt,
dass sie eine Schulter 44 umfasst, die mit dem ersten
Abstandsstiick 36 in Anlage kommen kann, um die
Bewegung der Ventilnadel 30 weg von ihrem Sitz zu
begrenzen.

[0014] Das vom Sitz abgewandte Ende der Ventil-
nadel 30 liegt an einem becherférmigen Element 46
mit einer Ausnehmung an, die ein Ende eines Fe-
der-Anschlagselements 48 aufnimmt. Das Feder-An-
schlagselement 48 und das becherférmige Element
46 begrenzen bzw. definieren zusammen eine
Dampfungskammer 50. Das Feder-Anschlagsele-
ment 48 ist mit einem sich axial erstreckenden Kanal
52 versehen, der einen verengten Bereich 54 um-
fasst, wobei der verengte Bereich 54 seinerseits mit
einem sich diametral erstreckenden Kanal 56 in Ver-
bindung steht, wodurch die Dampfungskammer 50
mit der Federkammer 42 in Verbindung steht. Eine
schraubenférmige Feder 58 befindet sich in Anlage
zwischen dem Feder-Anschlagselement 48 und dem
becherférmigen Element 46, mit der Aufgabe, eine
Kraft auf das Ventilelement 30 auszuliben, um das
Ventilelement 30 gegen seinen Sitz zu spannen. Das
Ende des Feder-Anschlagselement 48 bildet einen
ausreichend guten Sitz im becherférmigen Element
46, so dass im wesentlichen keine Flussigkeit in die
Dampfungskammer 50 gelangen oder aus ihr entwei-
chen kann, auller durch die Kanale 52, 56, obwohl
eine geringfligige Leckage erlaubt sein kann, bei-
spielsweise um die Schmierung zu unterstitzen.
[0015] Das zweite Abstandsstiick 40 grenzt an ein
Kolbengehduse 60 mit einem Zylinder, in dem ein
Kolbenelement 62 hin- und herbewegt werden kann.
Das Kolbenelement 62 umfasst einen Vorsprung 64,
der sich durch eine im zweiten Abstandsstlick 40 vor-
handene Offnung erstreckt und an einem Ende des
Feder-Anschlagselements 48 anliegt. Die Abmes-
sungen und der Bereich der Hin- und Herbewegung
des Kolbenelements 62 sind so gewahlt, dass das
Feder-Anschlagselement 48 darin gehindert wird, mit
dem zweiten Abstandsstlick 40 in Kontakt zu kom-
men, und dadurch wird die aus der Kompression der
Feder 58 resultierende Kraft durch das Kolbenele-
ment 62 auf das Kolbengehause 60 Ubertragen, wo-
bei das Kolbenelement 62 de facto als Anlage fir die
Feder 58 wirkt.

[0016] Das dem Vorsprung 64 abgewandte Ende
des Kolbenelements 62 besitzt eine solche Gestalt,
dass es ein Ventilelement 66 darstellt, das mit einem
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rund um einen Durchlass 68 ausgebildeten Sitz in
Anlage kommen kann, wobei sich der genannte
Durchlass 68 in eine weiter unten zu beschreibende
Pumpenkammer 70 6ffnet.

[0017] Die dem zweiten Abstandsstiick 40 abge-
wandte Endflache des Kolbengehauses 60 grenzt an
ein Pumpengehduse 72 mit einer darin ausgebilde-
ten Bohrung, die zum Teil die Pumpenkammer 70 bil-
det. Ein Pumpenkolben 74 kann unter der Einwirkung
einer (nicht gezeigten) Nockenanordnung in der Boh-
rung hin- und herbewegt werden, wobei eine Riick-
stellfeder vorgesehen ist, um den Kolben 74 zwi-
schen den Kompressionszyklen der Pumpe aus der
Bohrung zuruckzuziehen. Der Dusenkoérper 32, das
erste Abstandsstiick 36, das Federgehause 38, das
zweite Abstandsstiick 40 und das Kolbengehause 60
sind mit Hilfe einer Hutmutter, die mit dem Pumpen-
gehause 72 Uber ein Gewinde verschraubt ist, an die-
sem befestigt.

[0018] Durchgehend durch jedes der beiden Ab-
standsstlcke, das erste 36 und das zweite 46, durch
das Federgehause 38 und durch das Kolbengehause
60 erstreckt sich ein Disenversorgungskanal 78, der
mit einem in der Bohrung des Diisenkérpers 32 ange-
ordneten ringférmigen Umgang in Verbindung steht,
wobei der ringférmige Umgang Uber in der Ventilna-
del 30 angeordnete Rillen mit dem Ende der Bohrung
in Verbindung steht, das den Sitz bildet. Der Dusen-
versorgungskanal 78 steht mit einer Ausnehmung 80
in Verbindung, die sich in einer Endflache des Kol-
bengehauses 80 befindet, wobei die Ausnehmung 80
mit der Pumpenkammer 70 in Verbindung steht.
[0019] Die Ausnehmung 80 steht auch mit einem
Kanal 82 in Verbindung, der mit einem Uberstrém-
ventil 82a verbunden ist, wobei das Uberstrémventil
die Verbindung zwischen dem Kanal 82 und dem Nie-
derdruck-Abfluss steuert. Das Uberstromventil 82a
kann beispielsweise eine Form besitzen, die der in
Fig. 1 dargestellten hnlich ist.

[0020] Im Betrieb nimmt in der dargestellten Positi-
on der Kolben 74 eine aufere Stellung ein, und die
Pumpenkammer 70 befindet sich unter relativ niedri-
gem Druck. Das Uberstrémventil ist offen, und des-
halb steht die Pumpenkammer 70 mit dem Nieder-
druck-Abfluss in Verbindung. Die Feder 58 spannt
das Ventilelement 66 des Kolbens 62 in Anlage mit
seinem Sitz, und sie spannt auch die Ventilnadel 30
in Anlage mit ihrem Sitz. Ausgehend von dieser Stel-
lung bewirkt die nach innen gerichtete Bewegung des
Kolbens 74, dass Kraftstoff aus der Pumpenkammer
70 durch das Uberstromventil zum Niederdruck-Ab-
fluss verdrangt wird. Ein moglicherweise durch die
nach innen gerichtete Bewegung des Kolbens 74 auf-
tretender Druckanstieg innerhalb der Pumpenkam-
mer 70 reicht nicht aus, um eine Bewegung des Kol-
benelements 62 oder der Ventilnadel 30 zu bewirken.
[0021] Um eine Einspritzung einzuleiten, wird das
Uberstrémventil geschlossen, und die fortgesetzte
Bewegung des Kolbens 74 nach innen setzt den
Kraftstoff innerhalb der Pumpenkammer 70 und des
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Dusenversorgungskanals 78 unter Druck. Da der
Kraftstoffdruck steigt, steigt auch die Kraft, die auf die
Ventilnadel 30 einwirkt, um diese von ihrem Sitz ab-
zuheben, und zwar in Folge des unter hohem Druck
stehenden Kraftstoffs, der auf gewinkelte Oberfla-
chen der Ventilnadel 30 einwirkt. Die auf die Ventilna-
del 30 einwirkende Kraft steigt auf einen Wert, bei
dem sie in der Lage ist, die Kraft der Feder 58 zu
Uberwinden, und so beginnt die Ventilnadel 30 eine
Bewegung weg von ihrem Sitz, und eine Voreinsprit-
zung mit Kraftstoff beginnt.

[0022] Die Bewegung der Ventilnadel 30 weg von
ihrem Sitz bewirkt, dass sich das becherférmige Ele-
ment 46 relativ zum Feder-Anschlagselement 48 be-
wegt, wodurch das Volumen der Dampfungskammer
50 verringert wird. Da Kraftstoff nur durch die Durch-
lasse 52, 56 und den verengten Bereich 54 aus der
Dampfungskammer herausgelangen kann, ist der
Betrag, um den sich die Ventilnadel 30 von ihrem Sitz
anheben kann, beschrankt. Die Dampfungskammer
50 und der verengte Bereich 54 fungieren damit de
facto als hydraulische Feder mit hoher Steifigkeit und
ohne Vorspannung. Es sollte daher klar sein, dass
die Bewegung der Ventilnadel 30 besser gesteuert
wird, als in der bekannten Vorrichtung, weil der Be-
trag, um den sich die Ventilnadel 30 von ihrem Sitz
anhebt, relativ niedrig ist, und insbesondere wird der
Nachteil der aus dem Stand der Technik bekannten
Anordnung verringert, dass der Impuls der Ventilna-
del bewirkt, dass sich die Ventilnadel wahrend der
Voreinspritzung Uber eine vorgesehene oder ge-
wiinschte Stellung hinaus bewegt.

[0023] Wahrend der Voreinspritzung befindet sich
die Nadel 30 in einer Stellung, die von der auf die Fe-
der 58 aufgebrachten Kraft und dem auf die Nadel 30
aufgebrachten Druck abhangt. Die Menge des abge-
gebenen Kraftstoffs ist relativ niedrig, und die fortge-
setzte Bewegung des Kolbens 74 bewirkt, dass der
Druck innerhalb der Pumpenkammer 70 weiterhin
ansteigt. Der Kraftstoffdruck steigt bis auf einen Wert,
bei dem die infolge der Einwirkung des unter hohem
Druck stehenden Kraftstoffs auf den offen liegenden
Teil des Ventilelements 66 auf das Kolbenelement 62
aufgebrachte Kraft ausreicht, um eine Bewegung des
Kolbenelements 62 zu bewirken, was es ermoglicht,
dass Kraftstoff durch den Kanal 68 in den Kolbenzy-
linder flieRen kann. Der Kraftstofffluss zum Zylinder
verringert den auf die Ventilnadel 30 aufgebrachten
Druck, und deshalb gibt es eine Verringerung der
Grolke der Kraft, die die Ventilnadel von ihrem Sitz
anhebt. Zusatzlich kann der unter hohem Druck ste-
hende Kraftstoff auf die gesamte Endflache des Kol-
benelements 62 einwirken, was zu einem Aufbringen
einer so hohen Kraft auf das Kolbenelement 62 flihrt,
dass diese ausreicht, um die geringere Kraft zu tber-
winden, mit der die Ventilnadel 30 von ihrem Sitz
weggedruckt wird. Die Ventilnadel 30 kehrt daher zu
ihrem Sitz zurlick, was die Voreinspritzung beendet.
Das Vorhandensein der Dampfungskammer 50 und
des verengten Bereichs 54 steigert die in diesem Sta-
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dium auf die Nadel einwirkende, nach unten gerichte-
te Kraft, indem die auf das Kolbenelement 62 einwir-
kende Kraft durch den Kraftstoff innerhalb der Damp-
fungskammer 50 weitergeleitet und auRerdem die
Feder 58 zusammengedriickt wird.

[0024] Nach der Beendigung der Voreinspritzung
fuhrt die fortgesetzte Einwirkung des unter hohem
Druck stehenden Kraftstoffs auf das Kolbenelements
62 dazu, dass sich das Kolbenelement 62 bewegt
und dabei die Feder 58 zusammendrickt, bis das
Kolbenelement das zweite Abstandsstuick 40 berihrt,
was es erforderlich macht, eine grolere Kraft auf die
Ventilnadel 30 aufzubringen, um diese von ihrem Sitz
anzuheben. Das Vorhandensein der Dampfungs-
kammer 50 und des verengten Bereichs 54 dampft
die Bewegung des Kolbenelements und erlaubt da-
mit eine erhohte Kontrolle Gber die Trennung der Vor-
einspritzung von einer nachfolgenden Haupteinsprit-
zung. Da in diesem Stadium des Einspritz-Zyklus'
keine Einspritzung stattfindet und da sich der Kolben
weiter nach innen bewegt, steigt der auf die Nadel 30
einwirkende Kraftstoffdruck weiterhin an, und man er-
reicht einen Punkt, jenseits dessen der Kraftstoff-
druck ausreicht, um die Ventilnadel 30 gegen die Wir-
kung der Feder 58 anzuheben, wodurch eine Haupt-
einspritzung von Kraftstoff beginnt. Wiederum wird
die Bewegung der Nadel 30 durch die Dampfungs-
kammer 50 und den verengten Bereich 54 gedampft,
aber da sich wahrend dieses Teils des Einspritz-Zy-
klus' die Ventilnadel 30 bis in ihre vollstandig offene
Stellung anhebt, in der die Schulter 44 am ersten Ab-
standsstlck 36 anliegt, ist eine solche Dampfung we-
niger wirksam als diejenige, die wahrend der Vorein-
spritzung auftritt.

[0025] Um die Einspritzung zu beenden, wird das
Uberstrémventil gedffnet, was zu einem schnellen
Abfall des auf die Nadel 30 einwirkenden Drucks
fuhrt. Der Druckabfall ermoglicht es, dass die Ventil-
nadel 30 unter der Einwirkung der Feder 58 in Anlage
mit ihrem Sitz zurlickkehrt. Die Feder 58 bringt auch
das Kolbenelement 62 in die dargestellte Stellung zu-
ruck, in der das Ventilelement 66 an seinem Sitz an-
liegt. Es sollte klar sein, dass fur eine solche Bewe-
gung der Ventilnadel 30 und des Kolbenelements 62
der Fluss von Kraftstoff in die Dampfungskammer 50
notwendig ist.

[0026] Das Uberstrdmventil bleibt offen, wahrend
der Kolben 74 seine nach innen gerichtete Bewegung
abschliet, wobei Kraftstoff von der Pumpenkammer
70 zum Niederdruck-Abfluss verdrangt wird, und es
bleibt auch offen, wahrend anschlieRend der Kolben
unter der Wirkung seiner Ruckstellfeder zuriickgezo-
gen wird, wodurch Kraftstoff durch das Uberstrém-
ventil angesaugt wird, um die Pumpenkammer 70 mit
Kraftstoff zu beladen, bereit fir den Beginn des
nachsten Einspritz-Zyklus'.

[0027] Obwohl gemal der voranstehenden Be-
schreibung die Dampfungskammer 50 Gber den ver-
engten Bereich 54 mit der Federkammer 42 und dem
Niederdruck-Abfluss-Behalter in Verbindung steht,
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sollte klar sein, dass eine solche Verbindung statt
Uber den Durchlass (52) und den verengten Bereich
40 auch mit Hilfe eines kontrollierten Spalts zwischen
dem Element 46 und dem unteren Ende des An-
schlagselements 48 oder dadurch bewirkt werden
kénnte, dass eine oder mehrere Vertiefungen oder
Schlitze im Element 46 oder im Anschlagselement 48
vorgesehen waren.

[0028] Alternativ kann eine Drillbohrung mit be-
schranktem Durchmesser im Element 46 vorgesehen
sein, um zu ermdglichen, dass Kraftstoff aus der
Kammer 50 in die Federkammer oder beispielsweise
in das Volumen gelangen kann, das vom Element 46
und dem ersten Abstandsstiick 36 umschlossen wird.
[0029] In einer weiteren Alternative kann das Ele-
ment 46 eine stabartige Verlangerung besitzen, die
sich nach oben in eine im Kolbenelement 62 befindli-
che Bohrung erstreckt, wobei sich die Dampfungs-
kammer zwischen dem Kolbenelement 62 und der
Verlangerung befindet und durch in der Verlangerung
angeordnete Drillbohrungen mit geringem Durch-
messer mit der Federkammer in Verbindung steht.
[0030] Obwohl die voranstehende Beschreibung
diejenige einer Pumpen-Einspritzventil-Anordnung
ist, sollte klar sein, dass die Erfindung auch auf sol-
che Kraftstoffsysteme anwendbar ist, in denen die
Kraftstoffpumpe koérperlich vom Einspritzventil ge-
trennt ist, wobei geeignete Hochdruck-Kraftstofflei-
tungen verwendet werden, um Kraftstoff von der
Pumpe zum Einspritzventil zu beférdern.

Patentanspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzventil zur Verwendung in ei-
nem Kraftstoffsystem mit einer Kraftstoffpumpe (72,
74) und einem Uberstréomventil (82a), wobei das Ein-
spritzventil eine Einspritzventil-Dise (32) mit einer
Uber den Kraftstoffdruck betatigbaren Ventilnadel
(30), die wahrend des Betriebs durch die Einwirkung
von in einem Diseneinlasskanal (38) unter Druck
stehendem Kraftstoff von einem Sitz angehoben
wird, wodurch Kraftstoff vom Diseneinlasskanal (78)
durch einen Auslass (34) flieken kann, wobei der ge-
nannte Diseneinlasskanal (78) mit einer Pumpen-
kammer (70) der Kraftstoffpoumpe (72, 74) in Verbin-
dung steht, eine Feder (58), die die Ventilnadel (30)
gegen den Sitz spannt, ein Kolbenelement (62), das
innerhalb eines Zylinders verschiebbar und so ange-
ordnet ist, dass es zum Anliegen an ein Federan-
schlagselement (48) fur die Feder (58) gebracht wer-
den kann, um die Last der Feder (58) auf das Kolben-
element (62) zu Ubertragen, einen weiteren Kanal
(68), der sich in ein erstes, von der Feder (58) abge-
wandtes Ende des Zylinders 6ffnet, wobei der weitere
Kanal (68) mit der Pumpenkammer (70) in Verbin-
dung steht, wobei das Kolbenelement (62) von einer
ersten Stellung am ersten Ende des Zylinders in eine
zweite Stellung am anderen Ende des Zylinders be-
wegt werden kann, um die von der Feder (58) auf die
Ventilnadel (30) ausgelbte Kraft zu verstarken, ein
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Ventilmittel (66), das durch das Kolbenelement (62)
betatigbar ist, um die Endflache des Kolbenelements
(62), die dem Kraftstoffdruck in dem weiteren Kanal
(68) ausgesetzt ist, wenn das Kolbenelement (62)
seine erste Stellung einnimmt, zu begrenzen, und ein
Dampfungsmittel zum Dampfen der Bewegung der
Ventilnadel (30) im Verhaltnis zum Kolbenelement
(62) aufweist, worin das Dampfungsmittel eine
Dampfungskammer (50) umfasst, die vom Federan-
schlagselement (48) und einem Element (46), das mit
der Ventilnadel (30) bewegbar ist, begrenzt wird und
zwischen diesen liegt, wobei das Volumen der Damp-
fungskammer (50) vom Verhaltnis der Stellungen der
Ventilnadel (30) und des Kolbenelements (62) ab-
hangig ist und die Dampfungskammer (50) durch ei-
nen verengten Durchgang (54) mit einem Nieder-
druck-Abfluss verbunden ist.

2. Kraftstoff-Einspritzventil nach Anspruch 1, wo-
rin das Ventilmittel (66) einen Teil des Kolbenele-
ments (62) bildet.

3. Kraftstoff-Einspritzventil nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, worin der verengte Durchgang (54) im
Federanschlagselement (48) vorgesehen ist und ei-
nen verengten Durchflussweg zwischen der Damp-
fungskammer (50) und einer Federkammer (42) dar-
stellt, innerhalb der die Feder (58) angeordnet ist.

4. Kraftstoff-System, umfassend eine Kraftstoff-
pumpe (72, 74), ein Uberstréomventil (82a) und ein
Kraftstoff-Einspritzventil nach einem der voranste-
henden Anspriiche.

5. Kraftstoff-System nach Anspruch 4, worin die
Kraftstoffpumpe (72, 74) und das Kraftstoff-Einspritz-
ventil eine Einheit bilden.

6. Kraftstoff-System nach Anspruch 5, worin das
Uberstromventil (82a) auf der Kraftstoffpumpe (72,
74) befestigt ist.

7. Kraftstoff-System nach Anspruch 4, worin die
Kraftstoffpumpe und das Kraftstoff-Einspritzventil
kdrperlich voneinander getrennt sind, wobei eine
Hochdruck-Kraftstoffleitung vorgesehen ist, um Kraft-
stoff von der Pumpe zum Einspritzventil zu beférdern.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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