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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection system for internal combustion engines, comprising a high-pressure accu-
L~ mulator (34) which has a cavity (46) under system pressure. Assigned to the high-pressure accumulator (34) is a pressure control
valve (80) that can be actuated electromagnetically. The cavity (46) can be connected by the latter to a low-pressure side (36, 38,
40, 112) of the high-pressure accumulator (34). Arranged between the cavity (46) and the low-pressure side (36, 38, 40, 112) of the
high-pressure accumulator (34) is a valve (74) which enables the high-pressure accumulator (34) to be filled from the low-pressure

side to the system pressure side.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Krafstoffeinspritzsystem fiir Verbrennungskraftmaschinen mit einem
Hochdruckspeicher (34), der einen unter Systemdruck stehenden Hohlraum (46) aufweist. Dem Hochdruckspreicher (34) ist ein
elektromagnetisch betitigbares Druckregelventil (80) zugeordnet. Mit diesem ist der Hohlraum (46) mit einer Niederdruckseite (36.
38, 40, 112) des Hochdruckspeichers (34) verbindbar. Zwischen dem Hohlraum (46) und der Niederdruckseite (36, 38, 40, 112)
des Hochdruckspeichers (34) ist ein die Beflillung des Hochdruckspeichers (34) von der Niederdruckseite zur Systemdruckseite
ermoglichendes Ventil (74) angeordnet.
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Beschreibung

Druckregelventil mit Notfahr- und Beliiftungsfunktion

Stand der Technik

Aus der Veroffentlichung ,,Dieselmotor-Management®, 2., aktualisierte und erweiterte Auf-
lage, Viechweg 1998, Braunschweig; Wiesbaden, ISBN 3-528-03873-X, S. 270 Abbildung 9
ist ein Druckregelventil bekannt. Das Druckregelventil wird an einer Hochdruckpumpe ein-
gesetzt, vergleiche S. 267, Bild 7 derselben Verdffentlichung. Das Druckregelventil umfasst
ein Kugelventil, welches einen kugelformig ausgebildeten SchlieBkdrper enthilt. Innerhalb
des Druckregelventils ist ein Anker aufgenommen, der einerseits von einer Druckfeder be-
aufschlagt ist und dem andererseits ein Elektromagnet gegeniiberliegend angeordnet ist. Der

Anker des Druckregelventils ist zur Schmierung und zur Kiihlung von Kraftstoff umspiilt.

Ist das Druckregelventil nicht angesteuert, so steht der im Hochdruckspeicherraum oder am
Ausgang der Hochdruckpumpe anliegende hohe Druck iiber den Hochdruckzulauf am
Druckregelventil an. Da der stromlose Elektromagnet keine Kraft ausiibt, iiberwiegt die
Hochdruckkraft gegeniiber der Federkraft einer Druckfeder, so dass das Druckregelventil

Offnet und dieses je nach geforderter Kraftstoffmenge mehr oder weniger gedftnet bleibt.

Wird das Druckregelventil hingegen angesteuert, d. h. wird der Elektromagnet bestromt,
wird der Druck im Hochdruckkreis erhoht. Dazu wird zusétzlich zur durch die Druckfeder
ausgeiibten Kraft eine magnetische Kraft erzeugt. Das Druckregelventil wird geschlossen,
bis zwischen der Hochdruckkraft einerseits und der Federkraft sowie der Magnetkraft ande-
rerseits ein Kriftegleichgewicht vorliegt. Die magnetische Kraft des Elektromagneten ist
proportional zum Ansteuerstrom I der Magnetspule innerhalb des Druckregelventils. Der

Ansteuerstrom I kann durch Taktung (Pulsweitenmodulation) variiert werden.

Gemil der oben genannten Verdffentlichung Seite 270, Bild 7 wird das Druckregelventil in
die Hochdruckpumpe zum Beispiel eingeschraubt. Dabei tritt das Problem auf, dass die
notwendige, exakte Kennlinie p = f(I), wobei mit I der Ansteuerstrom des Elektromagneten

bezeichnet ist fiir q = const. Der Luftspalt L wird bei der Demontage des Druckregelventils
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in einen Aufnahmekoérper, hier zum Beispiel eine Hochdruckpumpe, eingestellt. Abhéngig
vom Luftspalt L stellt sich die Kennlinie des Druckregelventils p = f(I) ein. Die geforderte
Toleranz der genannten Kennlinie p = f(I) des Druckregelventils wird in einem Priifpunkt
eingestellt, der durch einen ausgewdhlten Wert fiir den Ansteuerstrom I der Spule des E-
lektromagneten definiert ist. In diesem Priifpunkt wird eine Drucktoleranz +Ap des Druck-
regelventils ermittelt. Je kleiner diese Toleranz ausfillt, eine um so bessere Regelqualitit
hinsichtlich des Ansteuerverhaltens des Druckregelventils ist erzielbar und desto genauer
spricht das Druckregelventil auf Druckschwankungen zwischen Hochdruckseite und Nie-
derdruckseite an. Da der Luftspalt L abhéngig von der Montagequalitét ist und bei bisheri-
gen Vorgehen nur mit groerem Aufwand eingestellt werden kann, hingt im Priifpunkt sich
einstellende Drucktoleranz =Ap in erheblichem Mafle von der Giite der Montage des Druck-
regelventils an einer Hochdruckpumpe oder einem anderen mit hohem Druck beaufschlag-

ten Bauteil ab.

DE 102 14 084 Al bezieht sich auf ein einstellbares Druckregelventil flir Kraftstoffein-
spritzsysteme. Das Kraftstoffeinspritzsystem umfasst einen Hochdruckspeicherraum, der
iiber ein Hochdruckforderaggregat mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beauf-
schlagt ist und der Kraftstoffinjektoren mit Kraftstoff versorgt. Dem Hochdruckforderag-
gregat ist ein Druckregelventil zugeordnet, das zwischen einer Hochdruckseite und einer
Niederdruckseite angeordnet ist und ein Ventilelement umfasst, welches iiber eine elektri-
sche Stelle ansteuerbar ist. Das Druckregelventil umfasst eine Gehidusekomponente, die
einen verformbaren Bereich enthélt, iber den bei Montage des Druckregelventils an einem
Aufnahmekorper ein Spalt L zwischen Flidchen einer elektrisch ansteuerbaren Stellenanord-

nung einstellbar ist.

Bei Hochdruckeinspritzsystemen wie, z.B. einem Common-Rail-System fiir Kraftfahrzeuge,
wird im Zusammenhang mit dem Zweistellerkonzept ein Druckregelventil verwendet, wel-
ches die Aufgabe hat, den dynamischen Druckabbau bei leckfreien Injektoren, so zum Bei-
spiel mittels eines Piezoaktors angesteuerten Kraftstoffinjektoren im unteren Drehzahl- und
Lastbereich der Verbrennungskraftmaschine eine sehr gute Druckregelung bei niedrigen
Driicken zu ermdglichen. Diese ist durch allein auf der Saugseite eines Hochdruckforderag-
gregates wirksame Regelungen nicht in der erforderlichen Giite realisierbar. Bei Nutzfahr-
zeugen sind bisher die genannten lekagenfreien Injektoren nicht im Einsatz, was bedeutet,
dass der Druckabbau in diesem Anwendungsfall nur {iber die systemimmanente Leckage der
Kraftstoffinjektoren erfolgt. Ein aus dem Stand der Technik bekanntes Druckregelventil
(Figur 1) hat die Eigenschaft, im stromlosen Zustand vollstindig gedffnet zu sein, um die
Befiillung des Hochdruckspeichers auch nach Abstellen der Verbrennungskraftmaschine und

damit einen schnellen Wiederstart der Verbrennungskraftmaschine sicherzustellen. Fiir
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Nutzfahrzeuge ist eine solche Losung von der Kundenseite her nicht akzeptabel, da zum

Beispiel bei Auftreten eines elektrischen Fehlers wie zum Beispiel eines Kabelabfalls dieses

Kraftstoffeinspritzsystem drucklos wird und damit ein sofortiges Abstellen der Verbren-

nungskraftmaschine zur Folge hat. Dies ist wegen der hohen geforderten Fahrzeugverfiig-

barkeit nicht zuléssig.

Offenbarung der Erfindung

Angesichts des aufgezeigten technischen Problems und der aus dem Stand der Technik be-
kannten Losungen liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Druckregel-
ventil fiir den Einsatz in Hochdruckspeichereinspritzsystemen insbesondere fiir Nutzfahr-

zeuge bereitzustellen, welches eine Notfahrfunktion gewéhrleistet.

Erfindungsgemil wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass am Druckregelventil oder am
Hochdruckspeicherkérper (Common-Rail) ein Riickschlagventil eingesetzt wird, dessen
Offnungsrichtung von der Niederdruckseite zur Hochdruckseite gerichtet ist und welches
eine Verbindung des niederdruckseitigen Kraftstoffriicklaufes mit dem Hochdruckbereich
des Hochdruckspeichers ermdglicht, wenn der durch die Abkiihlung im Hochdruckspeicher
entstehende Unterdruck dieses Riickschlagventil 6ffnet und damit die Befiillung des Hoch-
druckspeichers sicherstellt. Damit ist immer die vollstindige Befiillung des Hochdruckspei-
chers sichergestellt. Wird im Hochdruckspeicher durch das den Hochdruckspeicher beaut-
schlagende Hochdruckforderaggregat, wie zum Beispiel die Kraftstofthochdruckpumpe,
Hochdruck, d. h. Systemdruck aufgebaut, so schlieBt das Riickschlagventil den Hochdruck-
bereich gegen den niederdruckseitigen Riicklauf ab.

Das die Niederdruckseite von der Hochdruckseite des Hochdruckspeichers trennende Riick-
schlagventil kann in die Wand des Hochdruckspeicherraumes (Common-Rail) integriert sein
oder lasst sich auch in einer Grundplatte des Druckregelventils unterbringen. Entscheidend
fiir die Einbaustelle des Riickschlagventils ist der Umstand, dass durch das Riickschlagventil
die Hochdruckseite und die Niederdruckseite des Hochdruckspeicherraums in eine Rich-
tung, d. h. von der Niederdruckseite in Richtung auf die Hochdruckseite von Kraftstoff
durchstrombar ist und somit eine stindige Befiillung des Hohlraumes des Kraftstofthoch-
druckspeichers (Common-Rail) gewihrleistet ist. Bei dem erfindungsgemifl vorgeschlage-
nen Druckregelventil sind im Vergleich zu der aus dem Stand der Technik bekannten Lo6-
sung der Wirksinn des Elektromagneten und der Schlie3feder vertauscht. Dies bedeutet,
dass der Elektromagnet des erfindungsgemil} vorgeschlagenen Druckregelventils eine Kraft
in Offnungsrichtung in Bezug auf ein den Hochdruckspeicherraum an einer Stirnseite ver-

schliefendes SchlieBelement aufbringt, wihrend eine einen Ankerbolzen, der das Schliel3-
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element beaufschlagt, beaufschlagende Schlieffeder in Bezug auf das Schlieelement in

SchlieBrichtung wirkt. Bei der Abkiihlung des Hochdruckspeicherkdrpers entsteht in diesem

ein Unterdruck, wodurch das Ventil 6ffnet und ein NachstrOmen von Kraftstoff aus dem

Niederdruckbereich in den Hochdruckspeicherkdrper nach sich zieht. Damit ist beim Sys-

temwiederstart immer eine vollstindige Fiillung des Hochdruckspeicherkorpers sicherge-

stellt und somit ein schnellerer Start moglich.

Zeichnung

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben.

Es zeigt:

Figur 1 ein aus dem Stand der Technik bekanntes Druckregelventil, bei dem der Elekt-
romagnet in SchlieBrichtung wirkt und ein Federelement in Offnungsrichtung
wirkt,

Figur 2 eine Prinzipskizze des in Figur 1 dargestellten Druckregelventils,

Figur 3 ein Druckregelventil mit vertauschter Wirkrichtung von durch die Elektromag-
netspule erzeugter Magnetkraft und durch eine SchlieBfeder aufgebrachter
Schliefkraft,

Figur 4 eine Prinzipskizze des erfindungsgeméil} vorgeschlagenen Druckregelventils mit
in Offnungsrichtung wirkendem Elektromagneten und in Schliefrichtung wir-
kender Schlieffeder und einer schematisch dargestellten Einbauposition eines

Riickschlagventils und

Figur 5 einen Schnitt durch das erfindungsgemill vorgeschlagene Druckregelventil ge-

mél der Prinzipskizze in Figur 4 und
Figur 5.1 ein in einen Sitzring integriertes Ventil zur Befiillung des Hochdruckspeichers.

Ausfithrungsvarianten

Figur 1 ist ein aus dem Stand der Technik bekanntes Druckregelventil zu entnehmen, bei

dem ein Elektromagnet in SchlieBrichtung in Bezug auf ein Schlieelement wirkt und eine
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den Anker des Druckregelventils beaufschlagende Druckfeder in Offnungsrichtung in Bezug

auf das Schliefelement wirkt.

Figur 1 zeigt ein Druckregelventil 10, welches eine Magnetspule 26 aufweist, die tiber einen
elektrischen Anschluss 12 mit Steckeranschluss bestrombar ist. Das Druckregelventil 10
gemil der Darstellung in Figur 1 umfasst ein Gehéduse 14, welches iiber einen Dichtring 16
gegen den elektrischen Anschluss 12 abgedichtet ist. Im Gehéduse 14 des Druckregelventils
10 ist eine Druckfeder 18 aufgenommen, welche einen Ankerbolzen 20 umschlieft und eine
Ankerplatte 22 in Offnungsrichtung beaufschlagt. Der Ankerplatte 22 gegeniiberliegend
befindet sich am Stecker 12 ein Anschlag 24. Im Gehéuse 14 des Druckregelventils 10 ge-
mif der Darstellung in Figur 1 ist die bereits erwihnte Magnetspule 26 aufgenommen. Eine
Stirnseite 28 der Ankerplatte 22 und eine Stirnseite 30 des Gehéuses 14 weisen einander zu,
wobei der Abstand zwischen diesen beiden Stirnseiten 28, 30 den Hubweg des Ankerbol-

zens 20 bei Bestromung der Magnetspule 26 definiert.

Der Ankerbolzen 20 ist in einer Ankerbohrung 32 des Gehduses 14 des Druckregelventils

10 verschiebbar.

Das Gehéduse 14 des Druckregelventils 10 ist mittels eines Gewindes 52 mit einem Hoch-
druckspeicher 34 verschraubt. Im Gehduse 14 des Druckregelventils 10 sind beidseits eines
Hohlraums 40 Niederdruckbohrungen 36 ausgebildet, die in einen Riicklauf 38 miinden,
iiber den niederdruckseitig Kraftstoff in einen Tank eines Kraftfahrzeugs zuriickstromt. Im
Gehéuse 14 ist innerhalb einer Aufnahme 44 ein Sitzring 42 angeordnet. Im Sitzring 42 ist
ein Sitz 50 fiir ein Schlieflelement 48 ausgebildet, welches in der Darstellung geméf Figur 1
kugelformig ausgebildet ist. Im Hochdruckspeicher 34 (Common-Rail) ist ein rohrférmig
ausgebildeter Hohlraum 46 ausgebildet, in welchem unter Systemdruck stehender Kraftstoff
bevorratet wird. Der Systemdruck des Kraftstoffs wird {iber ein den Hochdruckspeicher 34
beaufschlagendes Hochdruckforderaggregat wie zum Beispiel eine Hochdruckpumpe auf-
gebaut, die in der Darstellung gemal Figur 1 nicht wiedergegeben ist, mit dem Hochdruck-

speicher 34 jedoch verbunden ist.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Druckregelventil 10 verliert im Falle eines Fehlers wie zum
Beispiel eines Kabelabfalls am elektrischen Anschluss 12 der im Hohlraum 46 des Hoch-
druckspeichers 34 bevorratete Kraftstoff den fiir die Einspritzung erforderlichen Druck.
Dies wird dadurch verursacht, dass im Falle eines Stromloswerdens der Magnetspule 26 die
Ankerplatte 22 den Ankerbolzen 20 und damit das hier kugelformig ausgebildete Schlie3-
element 48 nicht in Schliefrichtung beaufschlagt, sondern die Druckfeder 18 die Ankerplat-
te 22 gegen den Anschlag 24 am elektrischen Anschluss 12 stellt, so dass das Schlief3ele-
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ment 48 o6ffnet und der im Hohlraum 46 des Hochdruckspeichers 34 gespeicherte Druck in
den niederdruckseitigen Hohlraum 40 abgebaut wird und von dort iiber die Niederdruck-
bohrungen 36 in den Riicklauf 38 zum Tank des Fahrzeugs abstrémt. Mithin kann mit der in
Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsvariante des Druckregelventils 10 im Falle eines Fehlers
wie zum Beispiel einem Kabelabfall das gesamte Kraftstoffeinspritzsystem drucklos werden,
was zum sofortigen Abstellen der Verbrennungskraftmaschine fiihrt, was aus Verfiigbar-

keitsgriinden bei Nutzfahrzeuganwendungen nicht hinnehmbar ist.

Figur 2 zeigt in schematischer Weise die Wirkrichtungen des Elektromagneten und der

Druckfeder im Ausfithrungsbeispiel geméal} Figur 1.

Aus der Darstellung gemél} Figur 2 geht hervor, dass die in Figur 1 dargestellte Magnetspu-
le 26 den Ankerbolzen 20 in eine erste Wirkrichtung 62 beaufschlagt, wodurch das Schliel3-
element 48 in den Sitzring 42 gestellt wird. Die im Ausfiihrungsbeispiel gemif3 Figur 1 dar-
gestellte Druckfeder 18 wirkt in einer ersten Wirkrichtung 60. Wird die Magnetspule 26
stromlos, wird die erste Wirkrichtung 62 der Magnetkraft aufgehoben und das Schlief3ele-
ment 48 6ffnet aufgrund der in der ersten Wirkrichtung 60 wirkenden Federkraft der Ventil-
feder der Druckfeder 18, so dass der Raum 46, in welchem unter Systemdruck stehender
Kraftstoff bevorratet ist, iiber die Niederdruckbohrungen 36 drucklos wird, da das Schlief3-

clement 48 offensteht.

Der Darstellung gemél3 Figur 3 ist ein Prinzipschaltbild eines Druckregelventils entnehmbar,
bei dem die Wirkrichtungen des Elektromagneten und der Ventilfeder im Vergleich zur Dar-

stellung gemaf Figur 2 umgekehrt sind.

Gemil des in Figur 3 dargestellten schematischen Schaubildes wirkt die Magnetspule 26
gemdl der Darstellung in Figur 1 in eine zweite Wirkrichtung 72, d. h. in Bezug auf das
SchlieBelement 48 in Offnungsrichtung. Demgegeniiber wirkt die Druckfeder 18 in Bezug
auf das Schlieelement 48 in SchlieBrichtung, so dass bei einem Stromloswerden der Mag-
netspule 26 (vgl. Darstellung gemif Figur 1) unkontrolliertes Abstrémen des im Hohlraum
46 des Hochdruckspeichers 34 bevorrateten Kraftstoffvolumens in die Niederdruckbohrun-
gen 36 und damit in den Riicklauf 38 zum Tank des Fahrzeugs unterbunden ist. Fine Wie-
derbefiillung des Hohlraumes 46 geméil der Darstellung in Figur 3 ist mit der dort darge-

stellten thematischen Prinzipstruktur jedoch nicht méglich.

Der Darstellung gemifl Figur 4 ist eine schematische Prinzipskizze des erfindungsgemél

vorgeschlagenen Druckregelventils zu entnehmen.
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Aus der Darstellung gemil Figur 4 geht hervor, dass der in die Magnetspule 26 eines nach-
folgend eingehender beschriebenen Druckregelventils 80 mit umgekehrtem Wirksinn einen
Elektromagneten 26 aufweist, der in die zweite Wirkrichtung 72, d. h. in Bezug auf das
SchlieBelement 48 in Offnungsrichtung wirkt. Demgegeniiber wird durch eine nachfolgend
eingehender beschriebene Schliefifeder eine SchlieBkraft aufgebracht, die in der Darstellung
gemil Figur 4 in die zweite Wirkrichtung 70 verlduft, d. h. das SchlieBelement 48 in
Schlierichtung beaufschlagt und damit in den Sitz im Sitzring 42 stellt. Bei einem Strom-
loswerden der Magnetspule 26 ist somit sichergestellt, dass das im Hohlraum 46 des Hoch-
druckspeichers 34 bevorratete, unter Systemdruck stehende Kraftstoffvolumen nicht unkon-
trolliert in die Niederdruckbohrungen 36 und damit in den Riicklauf 38 zum Tank des Fahr-
zeugs zurlickstromt. Zwischen dem Hohlraum 46 des Hochdruckspeichers 34 und der Nie-
derdruckseite — hier angedeutet durch die Niederdruckbohrungen 36 — ist ein Riickschlag-
ventil 74 integriert. Das Riickschlagventil hat eine Offnungsrichtung, die vom Niederdruck-
bereich zum Hochdruckbereich, d. h. zum Hohlraum 46 im Hochdruckspeicher 34 gerichtet
ist. Demnach wird das Riickschlagventil 74 bei Druckbeaufschlagung des Hohlraumes 46
des Hochdruckspeichers 34 in Richtung auf den Niederdruck verschlossen, wohingegen bei
Abkiihlung des Hochdruckspeichers 34 bzw. des in dem Hohlraum 46 bevorrateten Kraft-
stoffvolumens und der durch die damit verbundene Volumenabnahme des Kraftstoffes ent-
stehende Unterdruck — bei Abstellen der Verbrennungskrafimaschine — ein Einstromen von
Kraftstoff von der Niederdruckseite tiber das Riickschlagventil 74 in den Hohlraum 46 er-
moglicht.

Der Darstellung gemill Figur 5 ist ein Schnitt durch das erfindungsgemil vorgeschlagene
Druckregelventil mit vertauschtem Wirksinn von einer SchlieBfeder und eines Elektromag-

neten detaillierter zu entnehmen.

Ein in Figur 5 dargestelltes Druckregelventil 80 ist iiber das Gewinde 52 mit dem hier rohr-
formig ausgebildeten Hochdruckspeicher 34 (Common-Rail) verschraubt. Im Gehduse 14
des Druckregelventils 80 mit umgekehrtem Wirksinn ist die Magnetspule 26 aufgenommen,
deren elektrische Anschliisse 12 jeweils von Dichtringen 82 umschlossen sind. Im Gehéuse
14 des Druckregelventils 80 mit umgekehrtem Wirksinn befinden sich dariiber hinaus ein
eine Ankerbolzenplatte 86 umschliefende Ankerbolzenaufnahme 98 sowie eine eine
Schlie3feder 84 umschlieende Schlieffederaufnahme 100. Die Ankerbolzenaufnahme 98
und die Schliefifederaufnahme 100 sind durch einen Spalt 92 voneinander getrennt. Fin
Spaltabstand 94 zwischen den einander zuweisenden Stirnseiten der Ankerbolzenaufnahme
98 und der Schlieifederauftnahme 100 ist durch Bezugszeichen 94 gekennzeichnet. Im Ge-
héuse 14 ist in der Ankerbohrung 32 der Ankerbolzen 20 gefiihrt, der einerseits mit der be-

reits erwdhnten Ankerbolzenplatte 86 versehen und andererseits an seiner dem Sitzring 42
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zuweisenden Seite eine Abflachung 90 aufweist. Die Abflachung 90 liegt dem in Figur 5
kugelformig dargestellten Schlieelement 48 gegeniiber. Im Gehéduse 14 des Druckregelven-
tils 80 mit umgekehrtem Wirksinn geméf der Darstellung in Figur 5 ist dariiber hinaus in-
nerhalb der Aufnahme 44 der Sitzring 42 angeordnet, in dem der Sitz 50 durch das kugel-
formig ausgebildete SchlieBelement 48 ausgebildet ist. Fine Hochdruckseite des Sitzringes
42 ist durch Bezugszeichnung 102 identifiziert, eine Niederdruckseite des Sitzringes 42, die

den Hohlraum 40 im Gehduse 14 zuweist, ist durch Bezugszeichen 104 identifiziert.

Die sowohl der SchlieBfederautnahme 100 als auch teilweise von der Ankerbolzenaufnahme
98 umschlossene SchlieBfeder 84 wird iiber ein Vorspannelement 96 vorgespannt. Uber
dieses Vorspannelement 96, an welchem sich ein Ende der SchlieSfeder 84 abstiitzt, kann
die auf die Ankerbolzenplatte 86 des Ankerbolzens 20 wirkende, in die zweite Wirkrichtung
70 wirkende Federkraft, die durch die Schliefifeder 84 aufgebracht wird, eingestellt werden.
Das andere Ende der Schlie3feder 84 stiitzt sich auf der Ankerbolzenplatte 86 des Anker-
bolzens 20 ab.

In der Darstellung gemidl3 Figur 5 befindet sich das Riickschlagventil 74 in der Wand des
rohrformig ausgebildeten Hochdruckspeichers 34 (Common-Rail). Das Riickschlagventil 74
weist ein hier kugelformig ausgebildetes Schliefelement 108 auf, welches iiber eine Feder
106 beaufschlagt ist. Die Feder 106 kann, wie in Figur 5 dargestellt, durch einen eingepress-
ten Ring fixiert werden, so dass die Feder 106 nur kleine Federkrifte aufbringen muss. In
Figur 5.1 ist eine Ausfilhrungsvariante der erfindungsgemill vorgeschlagenen Losung ge-
zeigt, in der die Komponenten des Ventils 74, ausgefiihrt als Riickschlagventil, zwischen
Hochdruckbereich und Niederdruckbereich, das kugelférmige Schlieflelement 108 und die
durch einen Ring fixierte Feder 106 in dem Sitzring 42 integriert ausgebildet sind und eben-
falls eine Befiillmoglichkeit des Hohlraums 46 bereitstellen. Durch das Riickschlagventil 74
in der Wand des Hochdruckspeichers 34 (Common-Rail) wird die Kraftstoffstromung vom
unter Systemdruck stehenden Hohlraum 46 des Hochdruckspeichers 34 in Richtung eines
niederdruckseitigen Hohlraumes 112 unterbunden, da das in der Darstellung gemél Figur 5
kugelformig ausgebildete Schlieelement 108 in seinen Sitz 110 in der Wand des Hoch-
druckspeichers 34 gedriickt wird. Andererseits wird mit dem Riickschlagventil 74 erreicht,
dass bei abkiihlendem Kraftstoff und abgestellter Verbrennungskraftmaschine tiber den nie-
derdruckseitigen Hohlraum 112 eine Befiillung des in diesem Falle nicht mit Systemdruck
beaufschlagten Hohlraums 46 iiber das Riickschlagventil 74 vom niederdruckseitigen Hohl-
raum 112 aus erfolgt. Das Riickschlagventil 74 wird durch den sich im Hohlraum 46 des
Hochdruckspeichers 34 bei Abkiihlung des darin enthaltenen Kraftstoffes einstellenden Un-
terdruck gedftnet, wodurch eine Befiillung des Hohlraumes 46 des Hochdruckspeichers 34

iiber den niederdruckseitigen Hohlraum 112 aus moglich ist. Wird bein Anlassen der
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Verbrennungskraftmaschine im Hohlraum 46 durch die iiber die Verbrennungskraftmaschine
beim Durchdrehen angetriebene Hochdruckpumpe Systemdruck aufgebaut, so wird iiber
das Riickschlagventil 74 der Hohlraum 46 von dem niederdruckseitigen Hohlraum 112 da-
durch getrennt, dass das hier kugelférmig ausgebildete SchlieBelement 108 des Riickschlag-
ventils 74 in seinen Sitz 110 in der Wand des Hochdruckspeichers 34 (Common-Rail) ge-
driickt wird.

In der Darstellung geméll Figur 5 ist das Riickschlagventil 74 in der Wand des Hochdruck-
speichers 34 (Common-Rail) ausgebildet. Alternativ ist es auch moglich, das in Figur 5 dar-
gestellte Riickschlagventil 74 auch in der Grundplatte 42 des Druckregelventils 80 mit um-
gekehrtem Wirksinn unterzubringen. Fiir den Einbauort des Riickschlagventils 74 ist allein
malgebend, dass durch dieses der Systemdruck fiihrende Hohlraum 46 des Hochdruckspei-
chers 34 von der Niederdruckseite des Druckregelventils 80 mit umgekehrtem Wirksinn
derart getrennt ist, dass sich eine Offnungsrichtung des Riickschlagventils 74 von der Nie-
derdruckseite zur Hochdruckseite ergibt.

Das in Figur 5 dargestellte Druckregelventil 80 mit umgekehrtem Wirksinn wird in vorteil-
hafter Weise bei Kraftfahrzeug- oder Nutzfahrzeuganwendungen eingesetzt, bei welchem
leckagefreie Kraftstoffinjektoren, die beispielsweise mittels eines Piezoaktors angesteuert
werden, eingesetzt werden. Wird die Magnetspule 26 des in Figur 5 dargestellten Druckre-
gelventils 80 mit umgekehrtem Wirksinn stromlos, was zum Beispiel durch einen Kabelab-
fall auftreten kann, so wird iiber die Schlie3feder 84, die in der zweiten Wirkrichtung 70 auf
das kugelformig ausgebildete SchlieBelement 48 wirkt, sichergestellt, dass er im Hohlraum
46 bevorratete Kraftstoff nicht iiber das gedffnete SchlieBelement 48 in den niederdrucksei-
tigen Hohlraum 40 im Gehduse 14 und von dort iiber die Niederdruckbohrungen 36 in den
in Figur 1 dargestellten niederdruckseitigen Riicklauf 38 abstromt. Damit ist bei einem Ka-
belabfall sichergestellt, dass im Hohlraum 46 unter Systemdruck stehender Krafistoff bevor-
ratet bleibt, so dass eine Notfahrfunktion des mit einem Hochdruckspeichereinspritzsystem
mit dem erfindungsgemill vorgeschlagenen Druckregelventil 80 ausgestattet, erhalten
bleibt.

Durch die SchlieBfeder 84 wird zum einen der Ankerbolzen 20 in die zweite Wirkrichtung
70 beaufschlagt, so dass das SchlieBelement 48 in seinem Sitz 50 im Sitzring 42 verbleibt.
Ferner wird durch das entweder in der Wand des Hochdruckspeichers 34 (Common-Rail)
eingelassene Riickschlagventil 74 oder das in eine Grundplatte des Druckregelventils 80 mit
umgekehrtem Wirksinn eingelassene Ventil 74 sichergestellt, dass im Falle des Stromlos-
werdens der Magnetspule 26 Kraftstoff in den Hohlraum 46 des Hochdruckspeichers 34

(Common-Rail) aus dem Niederdruckbereich 112 nachstromen kann, wenn sich das Krafi-
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stoffvolumen z. B. durch Abkiihlung verringert und damit im Hochdruckspeichervolumen

ein Unterdruck entsteht.
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Patentanspriiche

Kraftstoffeinspritzsystem flir Verbrennungskraftmaschinen mit einem Hochdruckspei-
cher (34), der einen unter Systemdruck stehenden Hohlraum (46) aufweist und dem
Druckspeicher (34) ein elektromagnetisch betétigbares Druckregelventil (80) zugeord-
net ist, mit welchem der Hohlraum (46) mit einer Niederdruckseite (46, 38, 40, 112)
des Hochdruckspeichers (34) verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Hohlraum (46) und der Niederdruckseite (36, 38, 40, 112) des Hochdruckspei-
chers (34) ein die Befiillung des Hochdruckspeichers (34) von der Niederdruckseite zur

Systemdruckseite ermdglichendes Ventil (74) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem gemif3 Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mag-
netspule (26) des Druckregelventils (80) eine in Offnungsrichtung (72) bezogen auf ein
Schlielelement (48) wirkende Kraft erzeugt.

Kraftstoffeinspritzsystem gemédll Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Schlie3feder (84) des Druckregelventils (80) eine in Schliefirichtung (70) bezogen auf
das Schlieflelement (48) wirkende Kraft erzeugt.

Kraftstoffeinspritzsystem gemifl Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die in
SchlieBrichtung (70) wirkende Kraft von der Schlie3feder (48) iiber ein im Gehéuse

(14) verschraubtes Vorspannelement (96) eingestellt ist.

Kraftstoffeinspritzsystem gemédfl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil
(74) als Riickschlagventil beschaffen ist.

Kraftstoffeinspritzsystem gemill Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil
(74) entweder in die Wand des Hochdruckspeichers (34) eingelassen oder in einer
Grundplatte (42) des Druckregelventils (80) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem gemill Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schlief3feder (84) von einer Ankerbolzenaufnahme (98) umschlossen ist, die um einen
Spaltabstand (94) von einer Schlie3federautnahme (100) beabstandet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem gemédll Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt-
abstand (94) zwischen der Ankerbolzenaufnahme (98) und der Schlie3federaufnahme
(100) einen Hubweg eines Ankerbolzens (20) im Gehéduse (14) des Druckregelventils
(80) definiert.
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9. Kraftstoffeinspritzsystem gemill Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
raum (46) des Hochdruckspeichers (34) bei abgestellter Verbrennungskraftmaschine
und sich aufbauendem Unterdruck im Hohlraum (46) aufgrund sich abkiihlenden Kraft-
stoffes liber das Ventil (74) von der Niederdruckseite (36, 38, 40, 112) ausgeglichen
wird und der Hohlraum (46) immer befiillt ist.
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