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(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZSYSTEM FUR BRENNKRAFTMASCHINEN

(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection system
comprising a fuel injection valve (15) and a control valve (50).
Said control valve (50) has a control valve element (54) that can
be longitudinally displaced inside a control valve boring (52).
A control valve sealing surface (55) is provided on the control
valve element (54) and interacts with a control valve seat (56)
thereby controlling the connection of a first pressure space (57)
to a second pressure space (58). The first pressure space (57) is
connected to a high-pressure accumulating space (10). A boring
(30) is provided inside a valve body (25) and, inside said bor-
ing, a piston-like valve needle (32), with its combustion cham-
ber-side end, controls the opening of at least one injection open-
ing (38) by executing a longitudinal movement while being sub-
jected to the action of the pressure inside a pressure chamber
(31). Said pressure chamber (31) is connected to the second
pressure space (58) via a supply channel (28). The first sup-
ply space (57) is connected via a restrictor (72) to a damping
space (70), which is configured as a pocket boring and otherwise
closed, whereby rapidly damping pressure vibrations occurring
when the control valve (50) closes.

(87) Zusammenfassung: Kraftstoffeinspritzsystem mit einem
Kraftstoffeinspritzventil (15) und einem Steuerventil (50),
welches Steuerventil (50) ein in einer Steuerventilbohrung
(52) langsverschiebbares Steueventilglied (54) aufweist. Am
Steuerventilglied (54) ist eine Steuerventil dichfldache (55)
ausgebildet, die mit einem Steuerventilsitz (56) zusammenwirkt
und so die Verbindung von einem ersten Druckraum (57)
zu einem zeiten Druckraum (58) steuert, wobei der erste
Druckaum (57) mit einem Hochdrucksammelraum (10)
verbunden ist. In einem Ventilkdrper (25) ist eine Bohrung
(30) ausgebildet, in der eine kolbenférmige Ventilnadel (32)
mit ihrem brennraumseitigen Ende die Offnung
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wenigstens eine Einspritz6ffnung (38) steuert, indem sie druckbeaufschlagt durch den Druck in einer Druckkammer (31) eine Lings-
bewegung durchfzhrt, wobei zweiten Druckraum (31) iiber einen Zulaufkanal (28) ,it dem zweiten Druckraum (58) verbunden ist.
Der erste Druckraum (57) ist iber eine Drossel (72) mit einem als Sackbohrung ausgebildeten und ansonsten abgeschlossenen Damp-
fungsraum (70) verbunden, wodurch auftretende Druckschwingungen beim Schliessen des Steuerventils (50) rasch abgeddmpft wer-

den.
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Kraftstoffeingpritzsystem fir Brennkraftmaschinen
Stand der Technik

Die Erfindung geht von einem Kraftstoffeinspritzsystem fir
Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Patentanspruchs 1
aus. Ein solches Kraftstoffeinspritzsystem ist beispielswei-
se aus der Schrift DE 197 01 879 Al bekannt und umfafit einen
Kraftstofftank, aus dem durch eine Hochdruckpumpe Kraftstoff
in einen Hochdrucksammelraum gefdrdert wird. In dem Hoch-
drucksammelraum wird durch eine Regeleinrichtung €in vorge-
gebener Kraftstoffhochdruck aufrecht erhalten. Von dem Hoch-
drucksammelraum fiithren entsprechend der Anzahl der Brennrau-
me der Brennkraftmaschine Hochdruckzuleitungen zu je einem
Kraftstoffeinspritzventil, wobei das Kraftstoffeinspritzven-
til durch ein Steuerventil mit der Hochdruckleitung verbind-
bar ist. Das Steuerventil und das Kraftstoffeinspritzventil
werden hierbei hiufig aus Platzgrlnden in einem Gehduse an-
geordnet. Das Kraftstoffeinspritzventil umfaBt hierbei eine
Ventilnadel, die in einer Bohrung gefithrt ist und im Brenn-
raum zugewandten Bereich von einem Druckraum umgeben ist. An
der Ventilnadel ist eine Druckfl&che ausgebildet, die vom
Kraftstoff im Druckraum beaufschlagt wird, so daR die Ven-
tilnadel bei Erreichung eines bestimmten Offnungsdrucks im
Druckraum entgegen einer Schliefkraft eine La&ngsbewegung
ausfithrt und so wenigstens eine Einspritz&éffnung freigibt,

durch die Kraftstoff aus dem Druckraum in den Brennraum der
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Brennkraftmaschine gelangt. Das Steuerventil des Kraftstoff-
einspritzsystems ist als 3/2-Wegeventil ausgebildet, das in
einer Stellung den Hochdrucksammelraum mit der Druckkammer
des Kraftstoffeinspritzventils verbindet und in einer zweil-
ten Stellung die Verbindung zum Hochdrucksammelraum unter-
bricht und die Druckkammer mit einem im Ventilkdrper ausge-
bildeten Leckdlraum verbindet, welcher Leckdlraum Uber eine
Leitung mit dem Kraftstofftank verbunden ist, so daf im
Leckdlraum stets ein niedriger Kraftstoffdruck herrscht.
Schaltet 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 ei-
nexr Druckiberhdhung fihrt, das heiRft, dafl die Einspritzung
des Kraftstoffs mit einem Druck erfolgt, der deutlich hdher
ist als der Druck im Hochdrucksammelraum. Hierdurch erhélt
man hohe Einspritzdrlicke bei einem moderaten Hochdruck im
Hochdrucksammelraum und in den Kraftstoffhochdruck fihrenden
Teilen des Kraftstoffeinspritzsystems. Da der Kraftstoff in
den Zuleitungen durch das gedffnete Steuerventil wdhrend der
Einspritzung in Bewegung ist, wird er beim SchlieRen des
Steuerventils abrupt gestoppt, so daR die kinetische Energie
des Kraftstoffs in Kompressionsarbeit umgewandelt wird. Da-
durch entstehen Druckschwingungen, die bei einer der ersten
Einspritzung unmittelbar folgenden zweiten Einspritzung die
genaue Dosierung und die exakte Zumessung der Einspritzmenge
erschwert, da der Zustand am Steuerventil aufgrund der

Druckschwingungen nicht genau bekannt ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrun-
de, ein Kraftstoffeinspritzsystem zu konstruieren, daR eine
genaue Dosierung der Einspritzmenge und genau absetzbare

Haupt-, Vor- und Nacheinspritzungen ermdglicht.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméRe Kraftstoffeinspritzsystem mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 weist demgegen-
Uber den Vorteil auf, daf die beim SchlieRen des Steuerven-
tils, also bei der Unterbrechung der Verbindung zum Hoch-
drucksammelraum auftretenden Druckschwingungen durch die
Verbindung des ersten Druckraums bzw. der Hochdruckzuleitung
mit einem Dampfungsraum liber eine Drossel abgedampft werden
und somit schnell abklingen. Das Steuerventil kommt daher
nach dem SchlieRen sehr rasch wieder in einen stationiren
Zustand, so daf® es mdglich ist, in einem engen zeitlichen
Abstand zur vorausgegangenen Einspritzung eine zweite Ein-
spritzung durchzufithren und dabei deren Einspritzmenge sehr
genau kontrollieren zu kdnnen. Das Steuerventil ist ein 3/2-
Wegeventil in einem Steuerventilkdrper und beinhaltet ein
Steuerventilglied, das an einer Steuerbohrung langsver-
schiebbar gefiihrt ist. Durch eine radiale Erweiterung der
Steuerbohrung sind in der Steuerbohrung zwei Druckriume aus-
gebildet, wobei der erste Druckraum mit dem Hochdrucksammel-
raum verbunden ist und der zweite Druckraum mit der im
Kraftstoffeinspritzventil ausgebildeten Druckkammer. In
SchlieBstellung des Steuerventilglieds wird in der ersten
Stellung die Verbindung vom ersten zum zweiten Druckraum un-
terbrochen, und der zweite Druckraum und damit die Druckkam-
mer ist mit einem Leckdlraum verbunden und somit drucklos.
In der Offnungsstellung des Steuerventilglieds wird die Ver-
bindung vom ersten zum zweiten Druckraum gedffnet und die
Verbindung des zweiten Druckraums mit dem Leckdlraum unter-
brochen, so daf? der Hochdrucksammelraum mit der Druckkammer

verbunden ist.

Der erste Druckraum ist Uiber eine Drossel mit einem Damp-
fungsraum verbunden, so daf Druckschwingungen, wie sie beim

Offnen und SchlieRen des Steuerventils im ersten Druckraum
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und auch in der Hochdruckzuleitung auftreten, abgedampft

werden. Durch eine geeignete Ausgestaltung der Drossel 14RBt
sich die Dampfungs-Charakteristik so einstellen, daf Druck-
schwingungen im Druckraum bereits nach wenigen Schwingungs-

perioden vollstandig abklingen.

In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung des Gegenstandes
der Erfindung ist der Dampfungsraum als Bohrung ausgebildet,
die im Ventilhaltekérper parallel zu dessen Langsachse ver-
lauft. Dadurch 148t sich der Dampfungsraum in den bereits
bekannten Kraftstoffeinspritzventilen ohne Umbauten reali-
sieren und ohne daf der Aufendurchmesser des Kraftstoffein-

spritzventils gedndert werden muf.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der Ven-
tilhaltekdrper gegen den Steuerventilkdrper unter Zwischen-
lage einer Zwischenscheibe axial verspannt. Die den Damp-
fungsraum bildende Bohrung verldauft zum Teil im Steuerven-
tilkérper, durch die Zwischenscheibe und, zum gréBeren Teil,
im Ventilhaltekdrper. Die Drossel ist in der Zwischenscheibe
ausgebildet, so daR durch Austausch der Zwischenscheibe ge-
gen eine mit einer anderen Drossel das Kraftstoffeinspritz-
ventil an die Erfordernisse des jeweiligen angepafRt werden
kann, ohne daf am lUbrigen Kraftstoffeinspritzventil kon-

struktive Anderungen erfolgen miissen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Gegenstan-
des der Erfindung besteht der Dampfungsraum aus zwei zuein-
ander parallelen Bohrungsabschnitten, die beide im Ventil-
haltekdrper verlaufen. Die beiden Bohrungsabschnitte der
Dampfungsraums sind durch einen Querkanal miteinander ver-
bunden, so daff sich ein kfirzerer Ventilhaltekdrper bei glei-

chem Volumen der Drosselbohrung realisieren 1l4Rt.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind die bei-
den Bohrungsabschnitte des Dampfungsraums durch einen Quer-
kanal verbunden, der in einer Zwischenscheibe angeordnet
ist, welche zwischen dem Ventilhaltekdrper und dem Ventil-
kérper angeordnet ist. Durch diese Ausgestaltung entfallt
eine Querverbindung der Bohrungsabschnitte innerhalb des
Ventilhaltekdrpers, welche nur relativ aufwendig, beispiels-
weise mit Hilfe eines Fingerfrésers, gefertigt werden kann.
Die Ausbildung der Querverbindung in der Zwischenscheibe er-
méglicht es, beide Bohrungsabschnitte des Dampfungsraums
ausgehend von einer der Stirnseite des Ventilhaltekdrpers

auszubilden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind in der
Leitung, die den Dampfungsraum mit der Hochdruckzuleitung
verbindet, wenigstens zwei Drosseln angeordnet. Durch die
beiden Drosseln erhdlt man eine deutlich stérkere Drosselung
als mit nur einer Drossel, so daR die beiden Drosseln einen
wesentlich grdéferen Durchflulquerschnitt aufweisen kdnnen
als eine einzelne Drossel, die dieselbe Dampfungswirkung
aufweist. Hierdurch ist die Gefahr, daR die Drosseln durch
Schmutzpartikel im Kraftstoff verstopfen, deutlich geringer.
Besonders vorteilhaft ist es hierbei, die beiden Drosseln
nicht in einer Linie fluchtend zueinander anzuordnen, sorn-
dern radial gegeneinander versetzt, was die Dampfungswirkung

zusltzlich verstarkt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Gegenstan-
des der Erfindung ist zwischen dem Dampfungsraum und dem
ersten Druckraum ein Schliefventil angeordnet, das die Ver-
bindung vom ersten Druckraum zum Dampfungsraum nur dann Off-
net, wenn eine Dampfung erwlinscht ist. Die zur Einspritzung
mit héchstmdglichem Druck angestrebte Druckiberhdhung beim
Offnen des Steuerventils wird durch die staéndige Verbindung

des ersten Druckraums mit dem Dampfungsraum etwas ernied-
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rigt. Deshalb unterbricht das SchlieRventil die Verbindung
des ersten Druckraums zum Dampfungsraum wahrend der Off-
nungsphase des Steuerventils. Nach Beendigung der Einsprit-
zung wird das SchlieBventil gedffnet, so dal die Druckwellen
im ersten Druckraum wie bisher schnell abgedampft werden.
Durch dieses SchlieBventil erhdlt man somit einen optimalen
Einspfitzdruck und gleichzeitig eine Dampfung der Druck-
schwingungen, die eine exakte Dosierung der Einspritzungen

moglich macht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung wird das
SchlieRventil durch den Druck im zweiten Druckraum gesteu-
ert. Bei gebffnetem Steuerventil herrscht im zweiten Druck-
raum zumindest annidhernd derselbe Druck wie im ersten Druck-
raum und das SchlieRventil wird durch diesen Druck geschlos-
sen. Schlieft das Steuerventil die Verbindung vom ersten zum
zweiten Druckraum, so f&llt der Druck im zweiten Druckraum
ab und das SchlieRventil &ffnet dadurch die Verbindung vom
ersten Druckraum zum Dampfungsraum. Anschliefend erfolgt die
Dampfung der Druckschwingung in der bereits geschilderten
Art und Weise. Die Steuerung durch den Druck im zweiten
Druckraum macht eine zusdtzliche elektronische Ansteuerung

des SchlieRventils {iberfllssig.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Gegenstan-
des der Erfindung ist der Steuerventilkdrper aus einem har-
ten Stahl gefertigt, wahrend der Ventilhaltekdrper, in dem
der Dampfungsraum ausgebildet ist, aus einem relativ weichen
Stahl gefertigt ist. Im Steuerventilkdrper ist das Steuer-
ventil angeordnet, das Dichtflachen enth&lt, die einer star-
ken Beanspruchung ausgesetzt sind. Durch die Ausbildung mit-
tels eines harten Stahls wird der Verschleiff im Bereich des
Ventilsitzes des Steuerventils vermindert. Zur Ausbildung
des Ventilhaltekdrpers ist hingegen ein weicher Stahl vor-

teilhaft, da hier keine Sitz- oder Dichtfl&chen vorgesehen
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sind und somit keine starke mechanische Beanspruchung statt-
findet. Der den Dampfungsraum bildende Hohlraum kann in dem

weichen Stahl kostenglinstig und schnell ausgebildet werden.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge-
genstandes der Erfindung sind der Zeichnung, der Beschrei- :

bung und den Ansprilichen entnehmbar.

Zeichnung

In der Zeichnung sind verschiedene Ausfithrungsbeispiele des
erfindungsgemafRen Kraftstoffeinspritzsystems dargestellt. Eg
zeligt '

- Figur 1, ein Kraftstoffeinspritzventil im L&ngsschnitt
und die Kraftstoffhochdruckversorgung im schematischen
Aufbau,

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

- Figur 3 derselbe Ausschnitt wie Figur 2 eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels,

- Figur 4 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines Kraft-
stoffeinspritzsystems in derselben Darstellung wie Fi-
gur 1,

- Figur 5 einen Querschnitt durch das in Figur 4 darge-
stellte Kraftstoffeinspritzventil entlang der Schnittli-
nie V-V und

- Figur 6 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgeméfBen Kraftstoffeinspritzsystems im schematischen
Aufbau,

- Figur 7 eine vergrdfierte Darstellung der Figur 1 im Be-
reich der Zwischenscheibe,

- Figur 8 denselben Ausschnitt wie Figur 7 eines weiteren
Ausflihrungsbeispiels und

- Figur 9 denselben Ausschnitt wie Figur 7 eines weiteren

Ausfthrungsbeispiels.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

In Figur 1 ist ein erfindungsgemdfes Kraftstoffeinspritzven-
til im Langsschnitt gezeigt, das zusammen mit der in der
schematisch dargestellten Kraftstoffhochdruckversorgung und
dem ebenso nur schematisch dargestellten Leckdlsystem ein
Kraftstoffeinspritzsystem bildet. Aus einem Kraftstofftank 1
wird Kraftstoff lUber eine Kraftstoffleitung 3 einer Hoch-
druckpumpe 5 zugeleitet, die den Kraftstoff unter hohem
Druck Uber eine Zuleitung 7 in einem Hochdrucksammelraum 10
férdert. Im Hochdrucksammelraum 10 wird durch eine in der
Zeichnung nicht dargestellte Regeleinrichtung ein vorgegebe-
ner Kraftstoffhochdruck aufrecht erhalten. Vom Hochdrucksam-
melraum 10 fihren Hochdruckzuleitungen 12 ab, die mit je ei-
nem Kraftstoffeinspritzventil 15 verbunden sind, von denen
in der Zeichnung exemplarisch eines dargestellt ist. Das
Kraftstoffeinspritzventil 15 ist mehrteilig aufgebaut und
umfaflt einen Steuerventilkdrper 17, in dem ein Steuerventil
50 angeordnet ist. Gegen den Steuerventilkérper 17 ist ein
Ventilhaltekdrper 22 unter Zwischenlage einer Zwischenschei-
be 19 mittels einer Spannmutter 20 axial verspannt. Am ande-
ren Ende des Ventilhaltekdrpers 22, das dem Brennraum zuge-
wandt ist, liegt der VentilhaltekOrper 22 unter Zwischenlage
einer Ventilzwischenscheibe 24 an einem Ventilkdrper 25 an,
welcher Ventilkdrper 25 mittels einer Spannmutter 27 gegen
den Ventilhaltekdrper 22 verspannt ist. Im Ventilkdrper 25
ist eine Bohrung 30 ausgebildet, an deren brennraumseitigen
Ende ein im wesentlichen konischer Ventilsitz 36 ausgebildet
ist, in dem wenigstens eine Einspritzdffnung 38 angeordnet
ist. In der Bohrung 30 ist eine kolbenfdrmige Ventilnadel 32
angeordnet, die in einem brennraumabgewandten Abschnitt der
Bohrung 30 dichtend gefiihrt ist und die sich unter Bildung

einer Druckfldche 33 dem Brennraum zu verjlngt. Die Ventil-
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nadel 32 geht an ihrem brennraumseitigen Ende in eine im we-
sentlichen konische Ventildichtfliche 34 {iber, die mit dem
Ventilsitz 36 zusammenwirkt und so in Schliefstellung, also
bei Anlage am Ventilsitz 36 die Einspritzdffnungen 38 ver-
schliefBt. Auf der HOhe der Druckflache 33 ist durch eine ra-
diale Erweiterung der Bohrung 30 eine Druckkammer 31 ausge-
bildet, die sich als ein die Ventilnadel 32 umgebener Ring-
kanal bis zum Ventilsitz 36 fortsetzt. Die Druckkammer 31
ist lUber einen im Ventilkdrper 25, der Ventilzwischenscheibe
24, dem Ventilhaltekorper 22, der Zwischenscheibe 19 und dem
Steuerventilkdrper 17 verlaufende Zulaufbohrung 28 mit dem
Hochdrucksammelraum 10 verbindbar und somit mit Kraftstoff

unter hohem Druck beflillbar.

In der Ventilzwischenscheibe 24 ist eine zentrale Offnung 83
ausgebildet, die die Bohrung 30 mit einem im Ventilhaltekdr-
per 22 ausgebildeten Federraum 40 verbindet. Der Federraum
40 ist hierbei als Bohrung ausgefiihrt und koaxial zur Boh-
rung 30 angeordnet. Die zentrale Offnung 83 weist einen ge-
ringeren Durchmesser auf als die die Ventilnadel 32 fithrende
Bohrung 30, so daR am Ubergang des Ventilkdrpers 25 zur Ven-
tilzwischenscheibe 24 eine Anschlagschulter 35 ausgebildet
ist. Der axiale Abstand der brennraumabgewandten Stirnseite
der Ventilnadel 32 von der Anschlagschulter 35 der Ventil-
zwischenscheibe 24 in Schliefstellung des Kraftstoffein-

spritzventils definiert den Offnungshub der Ventilnadel 32.

An ihrem brennraumabgewandten Ende geht die Ventilnadel 32
in einen Druckstift 37 lber, der koaxial zur Ventilnadel 32
angeordnet ist und in der zentralen Offnung 83 der Ventil-
zwischenscheibe 24 angeordnet ist. Der Druckstift 37 geht in
einen im Federraum 40 angeordneten Federteller 42 Uber, zwi-
schen dem und dem brennraumabgewandten Ende des Federraums
40 eine als Schraubendruckfeder ausgebildete SchlieRfeder 44

unter Druckvorspannung angeordnet ist. Hierbei kann die
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Druckvorspannung der SchliefRfeder 44 liber die Dicke einer
Ausgleichsscheibe 45 festgelegt werden, die zwischen der
SchlieRfeder 44 und dem brennraumabgewandten Ende des Feder-
raums 40 angeordnet ist. Durch die Kraft der Schlieffeder 44
wird {iber den Federteller 42 und den Druckstift 37 die Ven-
tilnadel 32 mit der Ventildichtfliche 34 gegen den Ventil-
sitz 36 gepreft und dadurch die Einspritzdffnungen 38 ver-
schlossen. Der Federraum 40 ist liber eine Leckdlleitung 69
mit dem Kraftstofftank 1 verbunden, so daff in den Federraum
40 eindringender Kraftstoff in den Kraftstofftank 1 abge-
fiithrt wird, weshalb im Federraum 40 stets ein niedriger
Kraftstoffdruck herrscht. An seinem brennraumabgewandten En-
de geht der Federraum 40 in eine koaxial zur Bohrung 30 und
dem Federraum 40 angeordnete Durchgangsbohrung 46 Uber, die
big in einen in der Zwischenscheibe 19 ausgebildeten Absteu-

erraum 76 reicht.

In Figur 2 ist eine vergrdferte Darstellung des Steuerven-
tils 50 im La&ngsschnitt dargestellt. Die Steuerventilbohrung
52 unterteilt sich in einen Dichtungsabschnitt 152 und einen
im Durchmesser kleineren Flihrungsabschnitt 252. Die Steuer-
ventilbohrung 52 miindet dabei dem Brennraum abgewandt in ei-
nen im Steuerventilkérper 17 ausgebildeten Leckdlraum 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 Steuerventilbohrung 52
ist ein erster Druckraum 57 ausgebildet, der Uber einen im
Steuerventilkdrper 17 ausgebildeten Zulaufkanal 13 mit der
Hochdruckzuleitung 12 und damit mit dem Hochdrucksammelraum
10 verbunden ist. Ausgehend vom ersten Druckraum 57 ist dem
Ventilhaltekdrper 22 zugewandt durch eine weitere radiale
Erweiterung der Steuerventilbohrung 52 ein zweiter Druckraum
58 ausgebildet. In den zweiten Druckraum 58 mindet die Zu-
laufbohrung 28, die den zweiten Druckraum 58 mit der Druck-

kammer 31 verbindet. Am Ubergang des ersten Druckraums 57
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zum zweiten Druckraum 58 ist an der Wand der Steuerventil-
bohrung 52 ein im wesentlichen konischer Steuerventilsitz 56
ausgebildet. In der Steuerventilbohrung 52 ist ein Steuer-
ventilglied 54 léngsverschiebbar angeordnet, das im Dich-
tungsabschnitt 152 der Steuerventilbohrung 52 dichtend ge-
fiihrt ist. Vom dichtend geflihrten Abschnitt des Steuerven-
‘tilglieds 54 aus verjlingt sich das Steuerventilglied 54 dem
Ventilhaltekdrper 22 zu unter Bildung einer Steuerventil-
dichtflache 55, die im wesentlichen konisch ausgebildet ist
und mit dem Steuerventilsitz 56 zusammenwirkt. Das Steuer-
ventilglied 54 erstreckt sich durch den zweiten Druckraum 58
bis in den in der Zwischenscheibe 19 ausgebildeten Absteuer-
raum 76, wo das Steuerventilglied 54 in einen Steuerab-
schnitt 62 iUbergeht, der zylindrisch ausgebildet ist und ei-
nen Durchmesser aufweist, der nur geringfligig kleiner ist
als der Durchmesser des Fithrungsabschnitts 252 der Steuer-
ventilbohrung 52. Zwischen dem Steuerabschnitt 62 und dem
zweiten Druckraum 58 wird das Steuerventilglied 54 im Flh-
rungsabschnitt 252 der Steuerventilbohrung 52 geflhrt, wobei
am Steuerventilglied 54 Ausnehmungen 60 ausgebildet sind, so
daR Kraftstoff am gefiihrten Abschnitt des Steuerventilglieds
54 vorbei flieRen kann. Die dem Steuerventilkdrper 17 zuge-
wandte Ringstirnflidche 78 des Steuerabschnitts 62 weist in
SchlieRstellung des Steuerventilglieds 54, das ist, wenn die
Steuerventildichtflache 55 am Steuerventilsitz 56 anliegt,
einen axialen Abstand vom Beginn der Steuerventilbohrung 52

auf, der einem Absteuerhub h, entspricht.

An dem dem Ventilhaltekdrper 22 abgewandten Ende geht das
Steuerventilglied 54 in einen Magnetanker 67 Uber, der im
Leckdlraum 66 angeordnet ist, wobeil der Leckdélraum 66 Uber
eine Leck®dlleitung 73 mit dem Kraftstofftank 1 verbunden
ist. Der Magnetanker 67 weist in Schliefstellung des Steuer-
ventilglieds 54 einen axialen Abstand hy von einem ebenfalls

im Leckdlraum 66 angeordneten Elektromagneten 65 auf. Der E-
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lektromagnet 65 umgibt eine Ventilfeder 68, die zwischen ei-
nem in der Zeichnung nicht dargestellten ortsfesten Anschlag
und dem Magnetanker 67 unter Vorspannung angeordnet ist und
das Steuerventilglied 54 in SchlieRstellung beaufschlagt.
Der Elektromagnet 65 ist im Leckdlraum 66 ortsfest angeord-
net und kann durch eine geeignete Bestromung eine anziehende
Kraft auf den Magnetanker 67 ausiiben, der dadurch in Off-
nungsrichtung des Steuerventilglieds 54 gezogen wird, bis er
am Elektromagneten 65 zur Anlage kommt. Diese Offnungshubbe-
wegung des Steuerventilglieds 54 erfolgt gegen die SchliefR-
kraft der Ventilfeder 68, so daf® das Steuerventilglied 54
durch Wegfall der Bestromung des Elektromagneten 65 durch
die Ventilfeder 68 wieder in Schlieflstellung gedriickt wird.

Neben dem Zulaufkanal 13 mindet in den ersten Druckraum 57
auch eine Leitung, die als Verbindungskanal 71 ausgebildet
ist. Dexr Verbindungskanal 71 verlauft geneigt zur Langsachse
des Steuerventilglieds 54 bis zur Zwischenscheibe 19. In der
Zwischenscheibe 19 ist eine Drossel 72 ausgebildet, Utber die
der Verbindungskanal 71 mit einem im Ventilhaltekdrper 22
ausgebildeten Démpfungsraum 70 verbunden ist. Der Dampfungs-
raum 70 ist hierbei als Sackbohrung ausgefiihrt, die parallel
zur Langsachse 23 des Ventilhaltekérpers 22 und zur Durch-
gangsbohrung 46 verlduft. Die den Dampfungsraum 70 bildende
Sackbohrung kann, je nach gewlinschtem Volumen des Dampfungs-
raums 70, eine unterschiedliche Lange aufweisen. Auch ist es
méglich, die den Dampfungsraum 70 bildende Sackbohrung mit

unterschiedlichen Durchmessern auszubilden.

In Figur 3 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgeméafien Kraftstoffeinspritzsystems dargestellt, wobei
dieselbe AusschnittsvergrdfRerung wie in Figur 2 dargestellt
ist. Die Funktion und der Aufbau entsprechen genau dem in
Figur 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiel, jedoch ist der

Dampfungsraum 70 hier durch eine Ausnehmung im Steuexrventil-
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kérper 17 dargestellt, die zylinderférmig ausgebildet ist
und parallel zur Steuerventilbohrung 52 verl&uft. Der Damp-
fungsraum 70 ist {iber eine Leitung, die als Verbindungskanal
71 ausgebildet ist, nahe dem ersten Druckraum 57 mit dem Zu-
laufkanal 13 verbunden. Innerhalb des Verbindungskanals 71
ist eine Drossel 72 angeordnet, die den Durchflufl von Kraft-
stoff durch den Verbindungskanal 71 démpft. Da der Damp-
fungsraum 70 einschlieRlich des Verbindungskanals 71 und der
Drossel 72 innerhalb des Steuerventilkdérpers 17 angeordnet
sind, muR der Ventilhaltekdrper 22 gegenliber einem Kraft-
stoffeinspritzventil ohne einen Dampfungsraum 70 baulich

nicht geé&ndert werden.

In Figur 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgeméfen Kraftstoffeinspritzsystems dargestellt, wobei
gegentiber der Figur 1 nur die Ausbildung des Dampfungsraums
70 verandert ist. Der Dampfungsraum 70 ist in diesem Ausfih-
rungsbeispiel nicht als einfache Sackbohrung ausgebildet,
sondern ist in zwei Bohrungsabschnitte 170, 270 unterteilt,
die parallel zueinander im Ventilhaltekdrper 22 ausgebildet
gsind. Der erste Bohrungsabschnitt 170 des Dampfungsraums 70
reicht von einer Stirnseite des Ventilhaltekérpers 22 bis
zur anderen Stirnseite, also von der Zwischenscheibe 19 bis
zur Ventilzwischenscheibe 24. In der Ventilzwischenscheibe
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 Quer-
schnitt der Ventilzwischenscheibe 24 zeigt. Im Ventilhalte-
kdrper 22 ist von der dem Brennraum zugewandten Stirnseite
des Ventilhaltekdrpers 22 ein zweiter Bohrungsabschnitt 270
des Dampfungsraums 70 ausgebildet, der als Sackbohrung aus-
geflthrt ist und welcher zweite Bohrungsabschnitt 270 gegen-
{iber dem ersten Bohrungsabschnitt 170 um einen Winkel o um
die La&ngsachse 23 des Ventilhaltekdrpers 22 verschwenkt an-

geordnet ist. Durch die Querverbindung 85 in der Ventilzwi-
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schenscheibe 24 werden die beiden Bohrungsabschnitte 170 und
270 miteinander verbunden, so daR sie zusammen den Damp-

fungsraum 70 bilden.

In der Figur 5 ist ein Querschnitt durch das Kraftstoffein-
spritzventil entlang der Linie V-V der Figur 4 gezeigt. In
der Ventilzwischenscheibe 24 sind neben der zentralen Off-
nung 83 und der Querverbindung 85 noch zwei weitere Zent-
rierstiftbohrungen 88 und 89 ausgebildet. In diesen Zent-
rierstiftbohrungen 88 und 89 werden bei der Montage des
Kraftstoffeinspritzventils Zentrierstifte eingesteckt, die
in entsprechende Bohrungen im Ventilhaltekdrper 22 und dem
Ventilkorper 25 eintauchen und dadurch eine exakte Positio-

nierung dieser Kdrper zueinander gewdhrleisten.

Die Funktionsweise des Kraftstoffeingpritzsystems, wie es in
den Figuren 1 bis 5 dargestellt ist, ist wie folgt: Die
Hochdruckpumpe 5 férdert durch die Kraftstoffleitung 3
Kraftstoff aus dem Kraftstofftank 1 liber eine Hochdruckzu-
leitung 7 in den Hochdrucksammelraum 10. Im Hochdrucksammel-
raum 10 wird durch eine in der Zeichnung nicht dargestellte
Regeleinrichtung ein vorgegebenes hohes Kraftstoffdruckni-
veau aufrecht erhalten. Das Druckniveau betragt bei den heu-
te Ublichen Hochdrucksammelrdumen bis zu 140 MPa. Vom Hoch-
drucksammelraum 10 wird der Kraftstoff durch die Hochdruck-
zuleitungen 12 zu den Kraftstoffeinspritzventilen 15 gelei-
tet. Im Kraftstoffeinspritzventil 15 gelangt der Kraftstoff
durch den Zulaufkanal 13 in den ersten Druckraum 57. Zu Be-
ginn des Einspritzzyklus ist das Steuerventil 50 in SchlieR-
stellung, das heif3t, der Elektromagnet 65 ist nicht bestromt
und das Steuerventilglied 54 wird durch die Ventilfeder 68
mit der Steuerventildichtfliche 55 an das Steuerventil 56
geprefft und verschlielt den ersten Druckraum 57 gegen den
zweiten Druckraum 58. Der zweite Druckraum 58 ist lber die

Ausnehmungen 60 mit dem Absteuerraum 76 verbunden, der durch
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die Durchgangsbohrung 46 mit dem Federraum 40 in Verbindung
steht, welcher mit dem Kraftstofftank 1 verbunden ist. Auf
diese Weise herrscht im zweiten Druckraum 58 und lber 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 Dampfungsraum 70
herrscht wegen des Verbindungskanals 71 derselbe 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 daR sich der Magnet-
anker 67 entgegen der Kraft der Ventilfeder 68 auf den E-
lektromagneten 65 zubewegt. Durch die Bewegung des Magnetan-
kers 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 Druck-
raum 58 verbunden. Solange der Absteuerhub hy noch nicht vom
Steuerventilglied 54 durchfahren ist, bleibt der zweite
Druckraum 58 Uber die Ausnehmungen 60 mit dem Absteuerraum
76 verbunden, so daffs zu Beginn der Hubbewegung des Steuer-
ventilglieds 54 Kraftstoff aus dem ersten Druckraum in den
zweiten Druckraum 58 fliefft und von diesem in den Absteuer-
raum 76. Dadurch setzt sich die Kraftstoffmenge, die im Zu-
laufkanal 13 unter hohem Druck steht, in Bewegung und erhilt
so kinetische Energie. Nach Durchfahren des Absteuerhubs h,
taucht der Steuerabschnitt 62 in die Steuerventilbohrung 52
ein und verschliet so den zweilten Druckraum 58 gegen den
Absteuerraum 76. Der bereits in Bewegung befindliche Kraft-
stoff 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 Kompressionsarbeit
umwandelt. Damit geht eine Druckerhdhung in der Druckkammer
31 einher und man erh&lt einen deutlich hdéheren Druck als im
Hochdrucksammelraum 10. Dieser Druck kann einige 10 MPa liber
dem Druck im Hochdrucksammelraum 10 liegen. Durch den Druck

in der Druckkammer 31 ergibt sich eine hydraulische Kraft
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auf die Druckfliche 33 der Ventilnadel 32, welche dadurch in
axialer Richtung vom Brennraum weg entgegen der Kraft der
SchlieRfeder 44 bewegt wird. Dadurch hebt auch die Ventil-
dichtflache 34 vom Ventilsitz 36 ab und die Einspritzdéffnun-
gen 38 werden freigegeben, so daf Kraftstoff aus der Druck-
kammer 31 an der Ventilnadel 32 vorbei zu den Einspritzdff-
nungen 38 flieBt und von dort in den Brennraum der Brenn-
kraftmaschiﬁe eingespritzt wird. Die Ventilnadel 32 setzt
hierbei ihre Offnungshubbewegung solange fort, bis sie mit
ihrer dem Brennraum abgewandten Stirnseite an der Anschlag-
schulter 35 der Ventilzwischenscheibe 24 anliegt. Soll die
Einspritzung beendet werden, so wird der Elektromagnet 65
nicht mehr bestromt, so daR die Ventilfeder 68 das Steuer-
ventilglied 54 zurlick in die Schliefstellung drickt. Im Ver-
lauf der SchlieBbewegung des Steuerventilglieds 54 taucht
der Steuerabschnitt 62 wieder aus dem Flihrungsabschnitt 252
der Steuerventilbohrung 52 aus und verbindet den zweiten
Druckraum 58 und damit lUber die Zulaufbohrung 58 auch die
Druckkammer 31 mit dem Absteuerraum 76, der mit dem Leckdl-
system verbunden ist. Die Druckkammer 31 wird somit entlas-
- tet und die Kraft der SchliefRfeder 44 auf die Ventilnadel 32
tUberwiegt die hydraulische Kraft auf die Druckfléche 33 und
die Ventilnadel 32 fahrt zuxrlick in SchlieRstellung. Da der
Kraftstoff im Zulaufkanal 13 nach wie vor kinetische Energie
aufweist, wird diese kinetische Energie nach dem Schliefen
des Steuerventils 50 in Kompressionsarbeit umgewandelt, so
dafs der Druck im ersten Druckraum 57 ansteigt. Durch diese
Druckiiberhdhung herrscht im ersten Druckraum 57 ein hoéherer
Druck als im Dampfungsraum 70, so daf nun Kraftstoff aus dem
ersten Druckraum 57 durch den Verbindungskanal 71 und die
Drossel 72 in den Da&mpfungsraum 70 flieRt, wo der Druck da-
durch entsprechend erhdéht wird. Die so in dem Dampfungsraum
70 flieRende Druckwelle erniedrigt also den Druck im ersten
Druckraum 57 und erhéht den Druck im Dampfungsraum 70, bis

der Druck im Dampfungsraum 70 héher ist als im ersten Druck-
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raum 57. Ein Teil des Kraftstoffs flieRt nun wieder durch
die Drossel 72 und den Verbindungskanal 71 aus dem Damp-
fungsraum 70 zurlick in den ersten Druckraum 57, wo der Druck
entsprechend wieder ansteigt. Diese Druckschwingung wird
durch die Drossel 72 gedampft, so dafl die Druckschwingung im
Gegensatz zu Kraftstoffeinspritzsystemen ohne eine entspre-
chende Dampfung nach wenigen Schwingungen abgeklungen ist
und im ersten Druckraum 57 wieder ein konstanter Druck
herrscht, der dem Druck im Hochdrucksammelraum 10 ent-
spricht. Uber den Querschnitt der Drossel 72 und das Volumen
des Dampfungsraums 70 kann die St&rke der Dampfung an die
Erfordernisse des Kraftstoffeinspritzventils angepaft wer-

den.

In Figur 6 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgeméfRen Kraftstoffeinspritzsystems als schematisches
Blockschaltbild dargestellt. Die Funktionsweise des Steuer-
ventils 50 ist, wie in den voran gegangenen Ausfihrungsbei-
spielen, die eines 3/2-Wegeventils, das den ersten Druckraum
57, den zweiten Druckraum 58 und die Leckdélleitung 69 ent-
sprechend verbindet. Der erste Druckraum 57 ist {ber einen’
Verbindungskanal 71 und eine Drossel 72 mit den Dampfungs-
raum 70 verbunden, wobel in diesem Ausfihrungsbeispiel zwi-
schen der Drossel 72 und dem Dampfungsraum 70 ein Schlief-
ventil 92 angeordnet ist. Das SchlieRventil 92 wird durch
die Kraft einer Feder 94 und den Druck im zweiten Druckraum
58, der Uber eine Verbindungsleitung 96 auf das SchlieRven-
til 92 wirkt, gesteuert. Herrscht im zweiten Druckraum 58
eln entsprechend hoher Kraftstoffdruck, der eine grodfere
Kraft auf das Schliefventil 92 ausltbt als die Feder 94, so
wird das SchliefRventil 92 den Verbindungskanal 71 unterbre-
chen und der Dampfungsraum 70 ist nicht mehr mit dem ersten
Druckraum 57 verbunden, so daf3 eine im ersten Druckraum 57
auftretende Druckschwingung nicht mehr ged&mpft wird. Ist

der Kraftstoffdruck im zweiten Druckraum 58 entsprechend
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niedrig, wie dies bel geschlossenem Steuerventil 50 der Fall
ist, so tiberwiegt die Kraft der Feder 94 gegeniliber der Kraft
des Kraftstoffdrucks im zweiten Druckraum und das Schlief3-

ventil 92 &ffnet die Verbindung vom ersten Druckraum 57 zum

Dampfungsraum 70.

Der Vorteil des SchlieRventils 92 ist, daR Druckschwingungen
im ersten Druckraum 57 nur dann gedampft werden, wenn das
Steuerventil 50 geschlossen ist, also dann, wenn keine Ein-
spritzung erfolgt. Ist namlich der erste Druckraum 57 stan-
dig mit dem Da&mpfungsraum 70 Uber die Drossel 72 verbunden,
so wird auch der erwlinschte Druckstofs zu Beginn der Ein-
spritzung etwas abgedédmpft, so daR die maximal erreichbare
Druckiiberhdhung in der Druckkammer 31 etwas niedriger aus-
£411t als bei einem abgeschlossenen ersten Druckraum 57, der
ansonsten tiber keine Dampfung verfiigt. Durch das Schliefiven-
til 92 erhdlt man somit einen hdéheren Einspritzdruck bei
gleichem Druck im Hochdrucksammelraum 10. Das Schliefliventil
92 ist hierbei in vorteilhafter Weise ebenfalls im Steuer-
ventilkdrper 17 ausgebildet, so daf® weiterhin eine kompakte
Bauweise des Kraftstoffeinspritzsystems moglich ist und die
Schaltung des Schliefventils 92 nicht durch eine unnétig

lange Verbindungsleitung 96 verzdgert wird.

Neben der Anordnung der Drossel 72 in der Zwischenscheibe 19
kann es auch vorgesehen sein, die Drosselstelle im Steuer-
ventilkdrper 17 oder im Ventilhaltekdrper 22 auszubilden.
Hierzu kann die Zwischenscheibe 19 entfallen und es wird so
eine Hochdruckdichtfliche eingespart. In diesem Fall wird
der Absteuerraum 76 entsprechend im Ventilhaltekorper 22 an-
geordnet. Weiter kann es vorgesehen sein, den Dampfungsraum
70 durch zwei Bohrungsabschnitte 170, 270 auszubilden, wobei
die Verbindung der Bohrungsabschnitte 170, 270 jedoch nicht
in der Ventilzwischenscheibe 24, sondern im Ventilhaltekdr-

per 22 ausgebildet ist. Hierdurch erhdlt man einen im Langs-
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gschnitt zumindest ndherungsweise U-£fdrmigen Dampfungsraum.
Ein solcher Dampfungsraum kann beispielsweise mit Hilfe ei-
nes Fingerfrésers hergestellt werden. Weiter kann es vorge-
sehen sein, das SchlieBventil 92 nicht durch den Druck im
zweiten Druckraum 58 zu steuern, sondern direkt, beispiels-
weise mit Hilfe eines elektrischen Aktors, der von einem

Steuergerat angesteuert wird.

Dartiber hinaus kann es auch vorgesehen sein, den Dampfungs-
raum 70 nicht als Bohrung auszubilden, sondern einen belie-
bigen Hohlraum im Ventilhaltekérper 22 auszubilden und die-
sen Uber eine gedrosselte Verbindung mit dem ersten Druck-
raum 57 zu verbinden. Ein solcher Dampfungsraum kann optimal
an die Platzverhiltnisse des Ventilhaltekdrpers 22 angepaft
werden. Dariiber hinaus ist es auch mdéglich, den Dampfungs-
raum 70 im Steuerventilkdrper 17 auszubilden, wodurch eine
entsprechende Hochdruckdichtflédche, wie sie zwischen der
Zwischenscheibe 19 und dem Ventilhaltekérper 22 bzw. dem
Steuerventilkdrper 17 und der Zwischenscheibe 19 ausgebildet

ist, entfillt.

Weiter kann es vorgesehen sein, das Steuerventil 50 nicht,
wie in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt, direkt mit
Hilfe eines Elektromagneten zu steuern. Alternativ dazu kann
das Steuerventilglied 54 durch eine Vorrichtung, die das
Steuerventilglied 54 mithilfe hydraulischer Krafte in Off-

nungs- bzw. Schliefstellung bringen, gesteuert werden.

Der Steuerventilsitz 56 des Steuerventils 50 ist durch das
Aufsetzen der Steuerventildichtfléche 55 bei der Langsbewe-
gung des Steuerventilglieds 52 einer hohen mechanischen Be-
lastung ausgesetzt. Es ist deshalb notwendig, den Steuerven-
tilkdrper 17 aus einem harten, verschleifffesten Stahl zu
fertigen. Demgegenlber ist die Ausbildung des Dampfungsraums

70 als Sackbohrung im Ventilhaltekdrper 22 in einem harten
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Stahl nur mit erheblichem Aufwand mdéglich. Da im Ventilhal-
tekdrper 22 keine mechanisch hochbeanspruchten Flachen vor-
handen sind, kann der Ventilhaltek&rper 22 aus einem relativ
weichen Stahl gefertigt werden, in dem sich Bohrungen gut

ausbilden lassen.

In Figur 7 ist eine VergrdfRerung von Figur 1 im Bereich der
Zwischenscheibe 19 schematisch dargestellt, wobei jedoch
hier zwei Drosseln 72 in der Zwischenscheibe 19 angeordnet
sind. In die Zwischenscheibe 19 sind zwei Drosselscheiben 74
eingesetzt, die auRermittig jeweils eine die Drossel 72 bil-
dende Bohrung aufweisen. Die Drosseln 72 sind hierbei ver-
setzt gegeneinander angeordnet, so daf sie nicht fluchten.
Der Kraftstoff, der bei der Dampfung der Druckwellen durch
die Drosseln 72 hindurchfliefft, muB also zweimal eine starke
Richtungs&nderung machen, was die Da&mpfungswirkung der Dros-
seln 72 erheblich steigert. Aus diesem Grund kann der Quer-
schnitt der Drosseln 72 grdRer gewdhlt werden als bei der
Ausfiithrung mit nur einer Drossel 72, wodurch die Gefahr des
Verstopfens der Drossel 72 durch Schmutzpartikel deutlich

vermindert wird.

In Figur 8 ist ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel mit zwei
Drosseln 72 im Verbindungskanal 71 dargestellt. Hier sind
die Drosselscheiben 74 im Steuerventilkdrper 17 angeordnet,
so daR die Zwischenscheibe 19 und der Ventilhaltekdrper 22
keine drogselnden Vorrichtungen beinhalten. Die Anordnung
der Drosselscheiben 74 und der Drosseln 72 zueinander ist i-

dentisch mit dem im Figur 7 gezeigten Ausfilihrungsbeispiel.

In Figur 9 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Kraft-
stoffeinspritzsystems mit zwel Drosseln 72 dargestellt. Im
Steuerventilkdrper 17 und im Ventilhaltekdrper 22 ist je-

weils eine Drosselscheibe 74 und damit auch eine Drossel 72
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angeordnet, wobel in diesem Ausfihrungsbeispiel der Steuer-

ventilkdérper 17 direkt am Ventilhaltekdrper 22 anliegt.

Neben den in den Figuren 7, 8 und 9 gezeigten Ausfihrungs-
beispielen kann es auch vorgesehen sein, daf die Drosseln 72
in anderer Kombination auf den Steuexrventilkdrper 17, die
Zwischenscheibe 19 und den VentilhaltekOdrper 22 verteilt an-
geordnet sind. Ebenso kann es vorgesehen sein, daR mehr als
zwel Drosseln 72 im Verbindungskanal 71 angeordnet sind, die
ebenfalls je nach Erfordernis auf den Steuerventilkdrper 17,
die Zwischenscheibe 19 und den Ventilhaltekdrper 22 verteilt

angeordnet sein koénnen.
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Ansprlche

1. Kraftstoffeinspritzsystem flr Brennkraftmaschinen mit ei-
nem von einer Kraftstoffhochdruckquelle versorgten Kraft-
stoffeinspritzventil, das ein Ventilglied (32) aufweist,
das durch den Druck einer im Kraftstoffeinspritzventil
ausgebildeten Druckkammer (31) verstellbar ist und da-
durch wenigstens eine mit der Druckkammer (31) verbindba-
re EBinspritzoffnung (38) steuert, und mit einem Steuer-
ventil (50), das ein Steuerventilglied (54) aufweist,
welches in einer ersten Stellung einen sténdig mit der
Kraftstoffhochdruckquelle verbundenen ersten Druckraum
(57) von einer zur Druckkammer (31) fihrenden Zulaufboh-
rung (28) trennt und in einer zweiten Stellung die Ver-
bindung zwischen der Kraftstoffhochdruckquelle und der
Druckkammer (31) &ffnet, dadurch gekennzeichnet, daf zwi-
schen Kraftstoffhochdruckquelle und erstem Druckraum (57)
eine Leitung (71), die eine Drossel (72) aufweist, zu ei-
nem ansonsten abgeschlossenen Dampfungsraum (70) flthrt,
wobel der Dampfungsraum (70) als Sackbohrung ausgeflhrt
ist.

2. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Leitung (71) vom ersten Druckraum
(57) zum Dampfungsraum (70) fuhrt.

3. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR das Kraftstoffeinspritzventil einen
Steuerventilkdrper (17), einen Ventilhaltekdrper (22) und

einen Ventilkdrper (25) aufweist, wobel der Steuerventil-
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koérper (17) und der Ventilkdrper (25) an gegenliberliegen-
den Stirnseiten des VentilhaltekOrpers (22) angeordnet
sind und das Steuerventil (50) im Steuerventilkdrper (17)
und das Ventilglied (32) im Ventilkdrper (25) angeordnet
sind.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Steuerventilkdrper (17) gegen den
Ventilhaltekdrper (22) axial verspannt ist, wobei der
Dampfungsraum (70) im Ventilhaltekérper (22) ausgebildet
ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Drossel (72) im Steuerventilkdrper
(17) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Drossel (72) im Ventilhaltekdrper
(22) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daR zwischen dem Steuerventilkdrper (17)
und dem Ventilhaltekdrper (22) eine Zwischenscheibe (19)
angeordnet ist, in der die Drossel (72) ausgebildet ist.
Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in der Leitung (71) wenigstens zweil
Drosseln (72) angeordnet sind.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Drosseln (72) durch Bohrungen in
Drosselscheiben (74) ausgebildet sind, wobei die Drossel-
scheiben (74) in einer Radialebene der Leitung (71) ange-
ordnet sind.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Drosseln (72) in radialer Richtung
der Drosselscheiben (74) gegeneinander versetzt angeord-
net sind.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-

kennzeichnet, daf der Dampfungsraum (70) aus zwei zuein-
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ander parallelen Bohrungsabschnitten (170; 270) besteht,
die miteinander verbunden sind.

Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf’ beide Bohrungsabschnitte (170; 270) des
Dampfungsraums (70) durch eine im Ventilhaltekdrper (22)
ausgebildete Querverbindung verbunden sind.
Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf’t der Ventilkdrper (25) unter Zwischenla-
ge einer Ventilzwischenscheibe (24) gegen den Ventilhal-
tekdrper (22) axial verspannt ist und dafl in der Ventil-
zwischenscheibe (24) eine Querverbindung (85) ausgebildet
ist, die die Bohrungsabschnitte (170; 270) des Dampfungs-
raums (70) miteinander verbindet.
Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorstehenden An-
sprliche, dadurch gekennzeichnet, daR der Steuerventilkdr-
per (17) aus einem harteren Stahl gefertigt ist als der
Ventilhaltekdrper (22).

Kraftstoffeinspritzsystem nach einem der vorstehenden An-
sprliiche, dadurch gekennzeichnet, daR die Kraftstoffhoch-
druckquelle ein Hochdrucksammelraum (10) (,common rail“)

ist.

PCT/DE01/04530
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