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(54) SPEICHEREINSPRITZSYSTEM FUR DIESELBRENNKRAFTMASCHINEN

) Bei einem Speichereinspritzsystem fir Dieselbrenn-
kraftmaschinen mit einer ein Magnetventil aufweisenden
Betatigungseinrichtung (3) zur Steuerung des Einspritzven-
tits (9) ist das Magnetventil (20) hoher Belastung durch Ver-
unreinigungen im Kraftstoff, durch die hohen Kraftstofftem-
peraturen und/oder die Kavitationsneigung des Kraftstoffes
ausgesetzt. Um diese Belastungen zu vermindern, ist vor-
gesehen, dass die Betatigungseinrichtung (3) einen vom
Hochdruckkraftstoffzufiihrsystem (2) strémungsmaRig ge-
trennten Betatigungskreislauf mit einem externen Fluid, bei-
spielsweise Motordl, aufweist, welcher Uber das Magnet-
ventil (20) mit dem Steuerraum (18) eines in der Hoch-
druckleitung (7) zwischen Vorspeicher (6) und Dusenraum
(8) angeordneten Steuerzylinders (10) verbindbar ist, des-
sen im Steuerzylinder (10) axial verschiebbarer Steuerkol-
ben (11, 11" in einer Stellung den Zufluss des Kraftstoffes
in den Disenraum (8) sperrt und in einer anderen Stellung
freigibt, wobei die Steuerung des Durchflusses uber durch
zumindest einen vorzugsweise nutférmigen Steuereinstich
(12; 12', 12") gebildete Steuerkanten (13, 14; 13', 14’, 13",
14") des Steuerkolbens (11, 11') erfoigt, welche mit zumin-
dest einer Miindungséffnung (7a; 7b) der Hochdruckleitung
(7) in den Steuerzylinder (10) zusammenwirken.
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Die Erfindung betrifft ein Speichereinspritzsystem fur Dieselbrennkraftmaschinen mit zumindest
einem Kraftstoff direkt in den Brennraum einspritzenden Einspritzventil pro Zylinder, mit einem
Hochdruckkraftstoffzufuhrsystem mit einer Hochdruckpumpe, welche Kraftstoff aus einem Kraft-
stoffbehalter einem Hochdruckverteilerspeicher zufihrt, welcher pro Zylinder tber eine ein Magnet-
ventil aufweisende Betatigungseinrichtung mit einem die Disennadel des Einspritzventils umge-
benden Dusenraum stromungsverbindbar ist, wobei in einer der Offnungssteliung des Einspritzven-
tils zugeordneten Betatigungsstellung des Magnetventils die Offnung der Dusennadel durch Druck-
beaufschlagung des Diisenraumes entgegen einer SchiieRkraft erfoigt, und wobei die Betatigungs-
einrichtung einen in der Hochdruckleitung zwischen Vorspeicher und Dusenraum angeordneten
Steuerzylinder mit einem axial verschiebbaren Steuerkolben aufweist, der an einen Uber das Mag-
netventil mit Druck beaufschlagbaren Steuerraum grenzt und in einer Stellung den Zufluss des
Kraftstoffes in den Dilsenraum sperrt und in einer anderen Stellung freigibt.

Aus der Verdffentlichung MTZ Motortechnische Zeitschrift 55 (1994) 9, Seite 502, "Dieselein-
spritzung fur GroRmotoren”, Gerhard LEHNER, ist ein Speichereinspritzsystem der eingangs
genannten Art bekannt, bei dem das Magnetventil, weilches den Einspritzbeginn und die Spritz-
dauer definiert, vom Betriebmedium durchflossen ist. In bestimmten Anwendungsfélien ist es aller-
dings vorteilhaft, wenn das Magnetventil nicht vom Betriebsmedium durchflossen wird. Wenn bei-
spielsweise als Betriebsmedium Schwerdl verwendet wird, bei dem sowohl hohe Viskositaten als
auch entsprechend hoher Gehalt an Kohlenstoff, Asche oder Sedimenten auftreten, besteht die
Gefahr, dass das Magnetventii samt Betatigungseinrichtung leicht verschmutzt und damit ver-
schlieBen wird. Abgesehen davon ist, da das Schwersl auf 150 bis 180°C aufgeheizt ist, das
Magnetventil thermisch hoher Belastung ausgesetzt. Andere Betriebsstoffe als Schmierdl, z. B.
solche, mit kleinen Viskositaten, wiederum sind in Verbindung mit Magnetventilen als kritisch,
beispielsweise aufgrund ihrer Kavitationsneigung, anzusehen.

Aus der DD 103 691 A ist eine Brennstoffeinspritzvorrichtung der eingangs genannten Art be-
kannt, bei der das Hochdruckkraftstoffzufuhrsystem stromungsmaRig mit dem Betatigungskreislauf
verbunden ist. Insbesondere bei Verwendung von kritischen Betriebsstoffen, wie Schwerél oder
Schmierd!, kann es auch hier zu verstarktem Verschlei der Disennadel des Magnetventiles kom-
men. Weiters ist aus der DE 29 07 279 A1 ein Kraftstoffeinspritzsystem fur Verbrennungsmotoren
mit einem Magnetventil bekannt, welches Uber einen Steuerkolben den Kraftstoffdurchfluss durch
eine zum Einspritzventil fuhrende Hochdruckleitung steuert. Der Steuerkolben wird von einem
Elektromagneten direkt betatigt. Dies erfordert allerdings eine relativ grofle und vergleichsweise
kostenaufwendige Bauweise des Magnetventils.

Die vorliegende Erfindung hat zur Aufgabe, diese Nachteile zu vermeiden und damit die erhéh-
te Beanspruchung, weiche zum verstarkten Verschlei des Magnetventils fuhrt, zu vermindern.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass die Betatigungseinrichtung einen vom Hoch-
druckkraftstoffzufuhrsystem strémungsméaRig getrennten Betatigungskreisiauf mit einem externen
Fluid, beispielsweise Motordl, aufweist, wobei die Steuerung des Zuflusses zum Dusenraum tber
durch zumindest einen vorzugsweise nutférmigen Steuereinstich gebildete Steuerkanten des
Steuerkolbens erfolgt, weiche mit zumindest einer Mindungséffnung der Hochdruckleitung in den
Steuerzylinder zusammenwirken. Der Steuerzylinder steht dabei nur indirekt uber das Betatigungs-
medium mit dem Magnetventil in Verbindung, eine Verschmutzung und/oder UberméRige Belas-
tung bzw. verstarkter Verschlei des Magnetventils durch den Kraftstoff wird somit wirksam ver-
mieden. Dadurch, dass der Steuerungsquerschnitt des Magnetventils sehr kiein sein kann, ist eine
einfache und kostengiinstige Bauweise des Magnetventils moglich. Eine Voreinspritzung kann
durch zweimaliges Betatigen des Magnetventils bei einem Einspritzvorgang erfoigen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Steuerkolben einen vom ersten Steuereinstich durch eine ringférmige Schulter getrennten nutférmi-
gen zweiten Steuereinstich aufweist, dessen Steuerkanten bei einem Steuerkolbenhub die Man-
dungsoffnung tberstreichen. Durch die zwischen den beiden Steuereinstichen angeordnete Schul-
ter wird der Kraftstoffzufluss zum Dusenraum unterbrochen und bei Weiterbewegung des Steuer-
kolbens wieder freigegeben, was zu einer Vor- und einer Haupteinspritzung bei nur einmaliger
Betatigung des Magnetventils wahrend eines Einspritzvorganges fihrt. Dadurch kann insbeson-
dere auch dann eine Voreinspritzung realisiert werden, wenn ein zweimaliges Betétigen des Mag-
netventils wahrend eines Einspritzvorganges zufolge des Ventilansprechverhaltens nicht moglich
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ist. Dabei kann es bei bestimmter Konstruktionsdimensionierung des Steuerzylinders allerdings
vorkommen, dass durch das Verschieben des Steuerkolbens in SchlieRrichtung zufolge der Feder
auch beim SchlieRvorgang ein Nachspritzeffekt auftritt. Es sind Verdffentlichungen (SAE 940897,
SAE 950217) bekannt, in denen in anderem Zusammenhang auf die Vorteile einer derartigen Drei-
facheinspritzung hingewiesen ist. Oft ist der Nachspritzeffekt allerdings unerwiinscht. Dieser kann
vermieden werden, wenn geman einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung die Masse
des Steuerkolbens und die auf den Steuerkolben in SchliefRrichtung wirkende Federkraft so ausge-
legt sind, dass beim Uberfahren der Mundungsoéffnung durch die Schulter die Dusennadel noch
geoffnet bleibt.

Eine hohe Betriebssicherheit wird dadurch erreicht, dass das Magnetventil fur den einspritzlo-
sen Zustand durch eine Federkraft in seiner Offnungsposition gehalten wird und bei Aktivierung
entgegen der Federkraft in seine SchlieBposition bringbar ist, wodurch der Einspritzvorgang ausge-
16st wird.

Die Erfindung wird anhand der Figuren naher eridutert. Es zeigen Fig. 1 eine schematische
Darstellung des erfindungsgeméRen Speichereinspritzsystems in der Absteuerphase, Fig. 2 ein
Detail des Speichereinspritzsystems aus Fig. 1 wahrend der Einspritzphase, Fig. 3 ein Detail des
erfindungsgeméaRen Speichereinspritzsystems in einer Ausfuhrungsvariante mit Voreinspritzung
wahrend der Absteuerphase.

Fig. 1 zeigt schematisch das erfindungsgemaRe Speichereinspritzsystem 1, bei dem das Hoch-
druckkraftstoffzufuhrsystem 2 von der Betatigungseinrichtung 3 getrennt ist. Das Hochdruckkraft-
stoffzufuhrsystem 2 besteht aus einer Hochdruckpumpe 4, welche Kraftstoff aus einem Tank 4a,
einem Hochdruckverteilerspeicher 5 (rail) und je einem Vorspeicher 6 pro Diisenhalter zufihrt.
Vom Vorspeicher 6 fithrt pro Einspritzventil jeweils eine Einspritzleitung 7 zum die Diisennadel 9a
des zu speisenden Einspritzventils @ umgebenden Dusenraum 8. In der Einspritzleitung 7 ist ein
Steuerzylinder 10 mit einem Steuerkolben 11 zur Steuerung der Einspritzung angeordnet. Der
Steuerkolben 11 weist durch einen ringférmigen ersten Steuereinstich 12 gebildete Steuerkanten
13 und 14 auf, welche bei axialer Verschiebung des Steuerkolbens 11 die Zuflusséffnung 7a und
Abflussoffnung 7b der Einspritzieitung 7 steuern. Auf den Steuerkolben 11 wirkt eine durch die
Feder 15 aufgebrachte Schliekraft. Aus dem Federraum 186 filhrt eine Ruckflussleitung 17 zuriick
zum Tank 4a.

An dem dem Federraum 16 gegenuberliegenden Ende weist der Steuerzylinder 10 einen an
den Steuerkolben 11 grenzenden Steuerraum 18 auf, in welchen die Steuerleitung 19 der hydra-
ulisch vom Hochdruckkraftstoffzufihrsystem 2 getrennten Betatigungseinrichtung 3 einmiindet. Die
ein externes Arbeitsmedium aufweisende Betatigungseinrichtung 3 steuert durch Druckanderung in
der Steuerleitung 19 die axiale Auslenkung des Steuerkolbens 11. Die Druckanderung in der
Steuerleitung 19 erfolgt dabei durch ein Magnetventil 20, welches wahiweise den Ruckfluss des
von einer Pumpe 21 aus einem Tank 22 geférderten externen Arbeitsfluids durch die Rick-
flussleitung 23 sperrt oder freigibt. Der Arbeitsdruck der Betatigungseinrichtung 3 wird Uber das
Druckhalteventil 24 konstant gehalten.

Das externe Arbeitsfluid ist vorzugsweise bei der Brennkraftmaschine leicht verfiigbares Motor-
6l. In der in Fig. 1 gezeichneten Stellung des Steuerkolbens 11 ist das Magnetventil 20 gedffnet,
wodurch das Arbeitsfluid tber das offene Magnetventil 20 und die Ruckflussieitung 23 in den Tank
22 zuriickgefordert wird. Die auf den Steuerkolben 11 einwirkende Feder 15 des Steuerzylinders
10 ist so stark ausgebildet, dass der Steuerkolben 11 bei gedffnetem Magnetventil 20 in seiner in
Fig. 1 eingezeichneten SchlieRstellung gehalten wird. Der aus dem Vorspeicher 6 kommende
Kraftstoff kann in dieser Stellung nicht in den Dilsenraum 8 gelangen, da Uber die Mantelflache 11a
des Steuerkolbens 11 die Zufihréffnung 7a der Einspritzleitung 7 geschlossen ist. In der Einspritz-
leitung 7 noch vorhandener Restdruck wird (ber den Federraum 16 und die Riickflussleitung 17
abgebaut. Diese beschriebene Stellung entspricht dem Absteuervorgang oder dem Einspritzende.

Der Einspritzbeginn ist in Fig. 2 dargestellt. Der Riickfluss des externen Arbeitsfluids durch die
Ruckflussleitung 23 wird durch SchlieRen des Magnetventils 20 unterbunden, wodurch das von der
Pumpe 21 geférderte Arbeitsfiuid in den Steuerraum 18 des Steuerzylinders 10 gelangt und den
Steuerkolben 11 entgegen der SchlieRkraft der Feder 15 axial verschiebt. Der Druck in der Leitung
19 steigt dabei bis zu einem durch das Druckhalteventil 24 definierten Maximalwert, um dann kon-
stant zu bleiben. Durch den ringférmigen ersten Steuereinstich 12 geben die Steuerkanten 13 und
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14 die Eintritts- und Austrittsquerschnitte 7a und 7b frei und erméglichen den Kraftstofffluss durch
die Einspritzleitung 7 zum Dusenraum 8.

Durch geeignete Auslegung der Federkraft der Feder 15, des Durchmessers des Steuerkol-
bens 11 und des Arbeitsdruckes des Arbeitsfluids kann eine Optimierung an die jeweiligen Erfor-
dernisse durchgeflhrt werden.

Fig. 3 zeigt eine Weiterbildung der Erfindung, bei der im Gegensatz zu dem in Fig. 1 und 2 ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispiel eine Voreinspritzung moglich ist. Dies wird dadurch erreicht, dass der
Steuerkolben 11' neben dem Steuereinstich 12' einen weiteren Steuereinstich 12" aufweist. Die
Breite y dieses weiteren Steuereinstiches 12" muss dabei groRer sein als der axiale Abstand x zwi-
schen Zuflusséffnung 7a und Abfiusstffnung 7b am Steuerzylinder 10. Bei einem Einspritzvorgang
wird der Steuerkolben 11' wie beschrieben entgegen der Kraft der Feder 15 axial ausgelenkt,
wodurch kurzzeitig zufolge des Zusatzeinstiches 12" der Kraftstofffluss vom Vorspeicher & zum
Disenraum 8 freigegeben wird um anschlieBend durch Uberfahren der Schulter 25 zwischen den
beiden Steuereinstichen 12' und 12" des Steuerkolbens 11' Uber die Zufluss6ffnung 7a wieder
unterbrochen zu werden. Die Haupteinspritzung erfolgt erst, wenn der Steuereinstich 12" Zufluss-
offnung 7a und Abflussoffnung 7b wieder verbindet.

Um zu vermeiden, dass beim SchlieRvorgang des Steuerkolbens 11' ein Nachspritzeffekt an
der Einspritzduse 9 aulftritt, wird die Federkraft der Feder 15 und die Masse des Steuerkolbens 11'
vorzugsweise so ausgelegt, dass das Uberfahren des Steuereinstiches 12" uber die Offnungen 7a
und 7b noch vor dem SchlieRen der Disennade! 9a erfolgt und dadurch nur eine Druckwellenande-
rung in der Einspritzleitung 7 erfoligt.

PATENTANSPRUCHE:

1. Speichereinspritzsystem fur Dieselbrennkraftmaschinen mit zumindest einem Kraftstoff
direkt in den Brennraum einspritzenden Einspritzventil pro Zylinder, mit einem Hochdruck-
kraftstoffzufuhrsystem mit einer Hochdruckpumpe, welche Kraftstoff aus einem Kraftstoff-
behalter einem Hochdruckverteilerspeicher zufilhrt, welcher pro Zylinder iber eine ein
Magnetventil aufweisende Betatigungseinrichtung mit einem die Dusennadel des Einspritz-
ventils umgebenden Dusenraum strémungsverbindbar ist, wobei in einer der Offnungsstel-
lung des Einspritzventils zugeordneten Betatigungsstellung des Magnetventils die Offnung
der Dusennadel durch Druckbeaufschlagung des Dusenraumes entgegen einer Schiief’-
kraft erfolgt, und wobei die Betatigungseinrichtung einen in der Hochdruckleitung zwischen
Vorspeicher und Disenraum angeordneten Steuerzylinder mit einem axial verschiebbaren
Steuerkolben aufweist, der an einen Uber das Magnetventil mit Druck beaufschlagbaren
Steuerraum grenzt und in einer Stellung den Zufluss des Kraftstoffes in den Dusenraum
sperrt und in einer anderen Stellung freigibt, dadurch gekennzeichnet, dass die Betati-
gungseinrichtung (3) einen vom Hochdruckkraftstoffzufuhrsystem (2) stromungsmanig ge-
trennten Betatigungskreislauf mit einem externen Fluid, beispielsweise Motorél, aufweist,
wobei die Steuerung des Zuflusses zum Dusenraum (8) Uber durch zumindest einen vor-
zugsweise nutférmigen Steuereinstich (12; 12', 12") gebildete Steuerkanten (13, 14; 13,
14', 13", 14") des Steuerkolbens (11, 11') erfolgt, welche mit zumindest einer Mindungsoff-
nung (7a; 7b) der Hochdruckleitung (7) in den Steuerzylinder (10) zusammenwirken.

2. Speichereinspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkol-
ben (11') einen vom ersten Steuereinstich (12') durch eine ringférmige Schulter (25)
getrennten nutférmigen zweiten Steuereinstich (12") aufweist, dessen Steuerkanten (13",
14") bei einem Steuerkolbenhub die Mundungsoffnung (7a, 7b) Uberstreichen.

3. Speichereinspritzsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Masse
des Steuerkolbens (11') und die auf den Steuerkolben (11').in SchlieRrichtung wirkende
Federkraft so ausgelegt sind, da beim Uberfahren der Miindungsoffnung (7a, 7b) durch
die Schulter (25) die Dusennadel {9a) noch gedffnet bleibt.
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