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54)  Druckventil  für  eine  Brennstoffeinspritzpumpe. 

Das  Druckventil  (2)  wird  zwischen  eine  Einspritzpumpe 
(3)  und  ein  Einspritzventil  eingebaut  und  hat  einen,  von  einer 
Schliessfeder  (6)  gegen  einen  Ventilsitz  (4)  gedrückten, 
scheibenartigen  Ventilkörper  (5),  der  mit  einem  Kanal  (10) 
einen  Drosselquerschnitt  (16)  formt.  Die  Masse  des  Ventil- 
körpers  (5),  der  Drosselquerschnitt  (16)  und  die  Schliesskraft 
der  Schliessfeder  (6)  sind  so  aufeinander  abgestimmt,  dass 
nach  Beendigung  eines  Einspritzvorgangs  der  Ventilkörper 
(5)  sich  verzögert  in  Richtung  des  Ventilsitzes  (4)  bewegt. 
Dadurch  wird  eine  harte  Reflexion  der  Druckwelle,  die  zu 
einem  nochmaligen  Öffnen  des  Einspritzventils  führen  wür- 
de,  verhindert. 



S t a n d   der   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e i n e m   D r u c k v e n t i l   z w i s c h e n  

e i n e r   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   und  e i n e m   E i n s p r i t z -  

v e n t i l   nach   der   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Die  b e k a n n t e n  

D r u c k v e n t i l e ,   d e r e n   V e n t i l k ö r p e r   aus  K e g e l n   und  a u s  

an  d i e s e   a n g e f o r m t e n   F ü h r u n g s s t i e l e n   b e s t e h e n ,   w e r d e n  

m i t t e l s   s e h r   s t a r k e r   S c h l i e ß f e d e r n   g e g e n   i h r e   V e n t i l -  

s i t z e   g e d r ü c k t .   Schon   k l e i n e   V e n t i l k ö r p e r h ü b e .  g e n ü g e n ,  

d a m i t   auch   g r o ß e   e i n z u s p r i t z e n d e   B r e n n s t o f f m e n g e n   d u r c h  

d ie   V e n t i l q u e r s c h n i t t e   und  um  d ie   V e n t i l k ö r p e r   h e r u m -  

s t r ö m e n   k ö n n e n .   Bei  B e e n d i g u n g   der   E i n s p r i t z v o r g ä n g e  

s c h l i e ß e n   d i e   S c h l i e ß f e d e r n   d i e s e   D r u c k v e n t i l e   s e h r  

s c h n e l l .   D e s h a l b   t r e f f e n   D r u c k w e l l e n ,   d i e   b e i m   S c h l i e ß e n  

der   E i n s p r i t z v e n t i l e   e n t s t e h e n   und  d u r c h   E i n s p r i t z l e i t u n g e n  

zu  den  D r u c k v e n t i l e n   w a n d e r n ,   au f   d i e   V e n t i l k ö r p e r ,   w e n n  

s i e   s c h o n   f e s t   auf   i h r e n   V e n t i l s i t z e n   r u h e n .   Dies   ha t   d i e  

N a c h t e i l e ,   daß  d i e   D r u c k w e l l e n   in  den  D r u c k v e n t i l e n   s e h r  

h a r t   r e f l e k t i e r t   w e r d e n   und  n a c h ' . d e m   z u r ü c k w a n d e r n   in  d i e  

E i n s p r i t z v e n t i l e   d i e s e   n o c h m a l s   ö f f n e n .   Das  Ö f f n e n   k a n n  

m e h r m a l s   e r f o l g e n   und  v e r u r s a c h t   u n e r w ü n s c h t e   S c h a d s t o f f -  

mengen   b e i   der   V e r b r e n n u n g   des  B r e n n s t o f f s   und  e r h ö h t e n  

B r e n n s t o f f v e r b r a u c h .  



V o r t e i l e   de r   E r f i n d u n g  

Bei  dem  D r u c k v e n t i l   m i t   den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   n a c h  

dem  H a u p t a n s p r u c h   w i r d   der   V e n t i l k ö r p e r ,   w e i l   er  im  V e r -  

h ä l t n i s   zu  s e i n e m   Q u e r s c h n i t t   w e n i g   Masse   h a t   und  den  K a n a l  

b i s   auf   e i n e n   e n g e n   D r o s s e l q u e r s c h n i t t   a u s f ü l l t ,   b e i   e i n e m  

E i n s p r i t z v o r g a n g   g e g e n   d i e   S c h l i e ß f e d e r   so  w e i t   v e r s c h o b e n ,  

daß  z w i s c h e n   dem  V e n t i l s i t z   und  dem  V e n t i l k ö r p e r   in  dem 

K a n a l   e i n   V o l u m e n ,   das  im  w e s e n t l i c h e n   mi t   dem  von  de r   E i n -  

s p r i t z p u m p e   in  das  D r u c k v e n t i l   g e f ö r d e r t e n   B r e n n s t o f f v o l u m e n  

ü b e r e i n s t i m m t ,   Raum  f i n d e t .   Der  V e n t i l k ö r p e r   w i r d   a l s o   w i e  

e i n e   b e w e g l i c h e   Wand  z w i s c h e n   der   E i n s p r i t z p u m p e   und  dem  E i n -  

s p r i t z v e n t i l   v e r s c h o b e n .   Wenn  d i e   E i n s p r i t z p u m p e   e i n   v o r g e -  
w ä h l t e s   B r e n n s t o f f v o l u m e n   in  das  D r u c k v e n t i l   g e f ö r d e r t   h a t ,  

v e r s c h i e b t   d i e   S c h l i e ß f e d e r   den  l e i c h t e n   V e n t i l k ö r p e r   i n  

R i c h t u n g   s e i n e s   V e n t i l s i t z e s .   Wegen  des  D r o s s e l q u e r s c h n i t t s  

und  der   a b g e s t i m m t e n   K r a f t   de r   S c h l i e ß f e d e r   g e h t   d i e   V e r -  

s c h i e b u n g   l a n g s a m   vo r   s i c h .   Dies   b e w i r k t ,   daß  e i n e   D r u c k -  

w e l l e ,   d i e   d u r c h   das  S c h l i e ß e n   des  E i n s p r i t z v e n t i l s   e r z e u g t  

w i r d ,   au f   den  V e n t i l k ö r p e r   t r i f f t ,   so  l a n g e   er  noch   e i n e n  

A b s t a n d   zu  dem  V e n t i l s i t z   h a t .   D i e s   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  b e i m  

E i n t r e f f e n   de r   D r u c k w e l l e   der   V e n t i l s i t z   noch   k e i n   W i d e r l a g e r  

f ü r   den  V e n t i l k ö r p e r   b i l d e t   und  daß  der  V e n t i l k ö r p e r   a u f g r u n d  

s e i n e r   g e r i n g e n   Masse   nur   noch   e i n e   s e h r   s c h w a c h e ,   u n b e d e u -  

t e n d e   R e f l e x i o n   v e r u r s a c h e n   k a n n .   Durch   d ie   A b s t i m m u n g   d e r  

Masse   des  V e n t i l k ö r p e r s ,   der   K r a f t   der   S c h l i e ß f e d e r   und  d e s  

D r o s s e l q u e r s c h n i t t s   a u f e i n a n d e r ,   s e t z t   s i c h   der  V e n t i l k ö r p e r  

noch   vor   B e g i n n   des  n ä c h s t e n   E i n s p r i t z v o r g a n g s   auf   s e i n e n  

V e n t i l s i t z .  

Die  Maßnahmen   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   2  und  3  b e w i r k e n ,   daß  R e f l e x i o n e n  

von  D r u c k w e l l e n ,   d i e   an  dem  s i c h . b e w e g e n d e n   V e n t i l k ö r p e r   a u f -  

t r e t e n ,   v e r m i n d e r t   w e r d e n .  



Z e i c h n u n g  

Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g   i s t   in  de r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  in  de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .  

B e s c h r e i b u n g   des  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

Das  D r u c k v e n t i l   2  i s t   mi t   e i n e r   E i n s p r i t z p u m p e   3  v e r s c h r a u b t .  

Das  D r u c k v e n t i l   2  h a t   e i n e n   V e n t i l s i t z   4,  e i n e n   b e w e g l i c h e n  

V e n t i l k ö r p e r   5,  e i n e   S c h l i e ß f e d e r   6  und  e i n   G e h ä u s e   7.  D a s  

G e h ä u s e   7  i s t   m i t t e l s   e i n e s   G e w i n d e s   8  in  d i e   E i n s p r i t z -  

pumpe  g e s c h r a u b t .   Von  s e i n e m   f r e i e n   Ende  9  a u s g e h e n d   h a t  

das  G e h ä u s e   7  e i n e n   K a n a l   10.  In  dem  K a n a l   10  i s t   der   V e n t i l -  

k ö r p e r   5  in  L ä n g s r i c h t u n g   des  G e h ä u s e s   7  v e r s c h i e b b a r .   An 

den  K a n a l   s c h l i e ß t   s i c h   e i n   W i d e r l a g e r   11  f ü r   d i e   S c h l i e ß -  

f e d e r   6  an.  Die  S c h l i e ß f e d e r   6  i s t   z w i s c h e n   d i e s e m   W i d e r -  

l a g e r   11  und  dem  V e n t i l k ö r p e r   5  a n g e o r d n e t .   Mit  s e i n e m   E n d e  

9  d r ü c k t   das  G e h ä u s e   7  g e g e n   den  V e n t i l s i t z   4,  der   d ie   F o r m  

e i n e r   g e l o c h t e n   S c h e i b e   h a t .   Zu  dem  G e h ä u s e   7  h i n   i s t   d e r  
V e n t i l s i t z  4   m i t t e l s   e i n e r   D i c h t u n g   12  a b g e d i c h t e t .   Zu  dem 
V e n t i l s i t z  4   f ü h r t   e i n   K a n a l   13,  der   von  e i n e m   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n   P u m p e n r a u m l k o m m t .  

Der  V e n t i l k ö r p e r   5  h a t   e i n e   V e n t i l f l ä c h e   14,  d ie   z u s a m m e n  
mi t   de r   ihm  z u g e k e h r t e n   S e i t e   15  des  V e n t i l s i t z e s  4   e i n e  

d i c h t e n d e   P a a r u n g   b i l d e t .   Der  D u r c h m e s s e r   d e s  K a n a l s   10  u n d  

der   des  V e n t i l k ö r p e r s   5  s i n d   d e r a r t   a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,  

daß  z w i s c h e n   i h n e n   e i n   D r o s s e l q u e r s c h n i t t   16  v e r b l e i b t .   D i e  

Länge  des  K a n a l s   6  i s t   so  g e w ä h l t ,   daß  dem  V e n t i l k ö r p e r   5 

e i n   V e r s c h i e b e w e g   zur   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   der   mi t   dem  D u r c h -  

m e s s e r   des  K a n a l s   10  m u l t i p l i z i e r t   e in   Vo lumen   e r g i b t ,   d a s  

das  g r ö ß t m ö g l i c h e   B r e n n s t o f f v o l u m e n ,   das  von  der   E i n s p r i t z -  

pumpe  3  in  das  D r u c k v e n t i l   2  g e f ö r d e r t   w i r d ,   a u f z u n e h m e n   v e r -  

mag.  A n s c h l i e ß e n d   an  das  W i d e r l a g e r   11  i s t   in  das  G e h ä u s e   7 



e i n   K a n a l   17  e i n g e b o h r t ,   der   zu  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

E i n s p r i t z l e i t u n g   und  e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   E i n s p r i t z -  

v e n t i l   f ü h r t .  

Der  V e n t i l k ö r p e r   5  i s t   im  w e s e n t l i c h e n   n a c h   Ar t   e i n e r   r u n d e n  

S c h e i b e   g e s t a l t e t ,   an  d i e   d i e   V e n t i l f l ä c h e   14,   d i e   d ie   F o r m  

e i n e s   K r e i s r i n g e s   h a t ,   in  Form  e i n e r   R i p p e   a n g e f o r m t   i s t .   Zu 

dem  K a n a l   17  h i n   h a t   de r   V e n t i l k ö r p e r   5  e i n e n   Z a p f e n   18,  d e r  

von  der   S c h l i e ß f e d e r   6  umgeben   w i r d .   Die  g e z e i c h n e t e   S t e l l u n g  

des  V e n t i l k ö r p e r s   5  i s t   s e i n e   R u h e -   bzw.  A b d i c h t s t e l l u n g .  

Wenn  von  der   E i n s p r i t z p u m p e   B r e n n s t o f f   g e g e n   das  D r u c k v e n t i l  

2  g e d r ü c k t   w i r d ,   v e r s c h i e b t   s i c h   der   V e n t i l k ö r p e r   5  in  R i c h -  

t u n g   des  K a n a l s   17  g e g e n   d ie   K r a f t   de r   S c h l i e ß f e d e r   6.  D a -  

d u r c h   w i r d   B r e n n s t o f f ,   der   s i c h   im  B e r e i c h   der   S c h l i e ß f e d e r -  

6  b e f i n d e t ,   in  den  K a n a l   17  g e d r ü c k t .   D i e s e r   B r e n n s t o f f   t r e i b t  

d e n j e n i g e n   B r e n n s t o f f ,   der   s i c h   in  d i e s e m   K a n a l   17  und  d e r  

a n s c h l i e ß e n d e n   E i n s p r i t z l e i t u n g   b e f i n d e t ,   zu  der   E i n s p r i t z -  

d ü s e .   Wenn  an  de r   E i n s p r i t z d ü s e   e i n   g e n ü g e n d   h o h e r   Druck   e r -  

r e i c h t   i s t ,   ö f f n e t   s i e   s i c h   und  B r e n n s t o f f   s p r i t z t   in  e i n e n  

B r e n n r a u m   e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e .   S o -  

b a l d   d i e   E i n s p r i t z p u m p e   3  e i n e   v o r g e w ä h l t e   B r e n n s t o f f m e n g e   i n  

das  D r u c k v e n t i l   2  g e p u m p t   h a t ,   b e g i n n t   s i c h   das  E i n s p r i t z -  

v e n t i l   zu  s c h l i e ß e n   und  d i e   S c h l i e ß f e d e r   6  b e g i n n t   den  V e n t i l -  

k ö r p e r   5  in  R i c h t u n g   des  V e n t i l s i t z e s  4   zu  v e r s c h i e b e n .   D i e  

K r a f t   der   S c h l i e ß f e d e r   6,  der  Q u e r s c h n i t t   des  K a n a l s   10  u n d  

der   D r o s s e l q u e r s c h n i t t   16  s i n d   so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,  

daß  s i c h   der   V e n t i l k ö p p e r  5   v e r z ö g e r   in  R i c h t u n g   des  V e n -  

t i l s i t z e s   b e w e g t   e i n e   D r u c k w e l l e ,   d i e   d u r c h   das  S c h l i e ß e n  

des  E i n s p r i t z v e n t i l s   a u s g e l ö s t   w i r d   und  d u r c h   d i e   E i n s p r i t z -  

l e i t u n g   und  den  K a n a l   17  zu  dem  V e n t : . l k ö r p e r   5  w a n d e r t ,   d i e s e n  

e r r e i c h t ,   b e v o r   er  s i c h   an  den  V e n t i l s i t z  4   a n l e g t .   Die  D r u c k -  

w e l l e   t r i f f t   a l s o   zu  e inem  Z e i t p u n k t   auf  den  V e n t i l k ö r p e r   5 ,  

an  dem  d i e s e r   poch   e i n e n   so  g r o ß e n   A b s t a n d   zu  dem  V e n t i l s i t z  4  

h a t ,   daß  d i e   D r u c k w e l l e   den  V e n t i l k ö r p e r   5  n i c h t   gegen   d e n  

V e n t i l s i t z  4   s c h l a g e n   k a n n .   D e s h a l b   f o n d e t   d i e   D r u c k w e l l e   k e i n e n  



W i d e r s t a n d   v o r ,   de r   e i n e   h a r t e   R e f l e x i o n   der   D r u c k w e l l e   a u s -  

l ö s e n   k ö n n t e .   Dami t   der   V e n t i l k ö r p e r   5,  der   noch   n i c h t   a n  

dem  V e n t i l s i t z  4   a n g e l a n g t   i s t ,   nun  s e i n e r s e i t s   m ö g l i c h s t  

w e n i g   a l s   R e f l e k t o r   w i r k t ,   i s t   er  m ö g l i c h s t   dünn  und  l e i c h t  

a u s g e b i l d e t   und  b e s t e h t   aus  e i n e m   W e r k s t o f f   mit   s p e z i f i s c h  

g e r i n g e m   G e w i c h t .   Nach  dem  V e r s c h w i n d e n   der   D r u c k w e l l e   s c h i e b t  

d i e   S c h l i e ß f e d e r   6  den  V e n t i l k ö r p e r   5  w e i t e r   in  R i c h t u n g   d e s  

V e n t i l s i t z e s   4.  Die  K r a f t   der   S c h l i e ß f e d e r   6  ü b e r w i n d e t   d a b e i  

D ä m p f u n g s k r ä f t e   d i e   be im  D u r c h s t r ö m e n   von  in  dem  K a n a l   10 

b e f i n d l i c h e n   B r e n n s t o f f   d u r c h   den  D r o s s e l q u e r s c h n i t t   16  a u f -  

t r e t e n .   Der  V e n t i l k ö r p e r   5  s e t z t   s i c h   noch   vor   B e g i n n   d e s  

n ä c h s t e n   E i n s p r i t z v o r g a n g e s   d i c h t   au f   den  V e n t i l s i t z  4   a u f .  



1.  D r u c k v e n t i l   f ü r   e i n e   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   mi t   e i n e m  

V e n t i l s i t z ,   mit   e i n e m   in  R i c h t u n g   e i n e r   a n z u s c h l i e ß e n d e n  

E i n s p r i t z d ü s e   s i c h   an  den  V e n t i l s i t z   a n s c h l i e ß e n d e n   K a n a l ,  

mi t   e i n e m   in  dem  K a n a l   v e r s c h i e b b a r e n   V e n t i l k ö r p e r   und  m i t  

e i n e r   S c h l i e ß f e d e r   und  mi t   e i n e m   D u r c h g a n g s q u e r s c h n i t t  

z w i s c h e n   dem  Q u e r s c h n i t t   des  K a n a l s   und  dem  Q u e r s c h n i t t  

des  V e n t i l k ö r p e r s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   V e n t i l - -  

k ö r p e r   (5)  im  w e s e n t l i c h e n   s c h e i b e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

daß  der   D u r c h g a n g s q u e r s c h n i t t   a l s  D r o s s e l q u e r s c h n i t t   ( 1 6 )  

g e s t a l t e t   i s t ,   daß  d i e   S c h l i e ß f e d e r   (6)  e i n e   s o l c h e  

S c h l i e ß k r a f t   h a t ,   daß  im  Z u s a m m e n w i r k e n   mit   dem  D r o s s e l q u e r -  

s c h n i t t   ( 1 6 )   der   V e n t i l k ö r p e r   (5)  n a c h   B e e e n d i g u n g   e i n e s  

E i n s p r i t z v o r g a n g s   v e r z ö g e r t ,   a b e r   noch   vor  B e g i n n   d e r  

n ä c h s t e n   E i n s p r i t z u n g   auf   den  V e n t i l s i t z   (4)  t r i f f t ,   u n d  

daß  f ü r   den  V e n t i l k ö r p e r   (5)  in  dem  K a n a l   (10 )   e i n   V e r -  

s c h i e b e w e g   v o r h a n d e n   i s t   mi t   e i n e r   L ä n g e ,   d i e   mi t   dem  Q u e r -  

s c h n i t t   des   K a n a l s   (10)   m u l t i p l i z i e r t   e i n   V o l u m e n   e r g i b t ,  

das  w e n i g s t e n s   so  g r o ß   i s t   wie  das  b e i   e i n e m   E i n s p r i t z -  



hub  der   E i n s p r i t z p u m p e   (3)  in  das  D r u c k v e n t i l   (2)  g e f ö r d e r t e  

m a x i m a l e   B r e n n s t o f f v o l u m e n . .  

2.  D r u c k v e n t i l   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der  V e n t i l k ö r p e r   (5)  w e n i g s t e n s   z o n e n w e i s e   dünn  a u s g e b i l d e t  

i s t .  

3.  D r u c k v e n t i l   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r  V e n t i l k ö r p e r   (5)  aus  e i n e m   W e r k s t o f f   mit   g e r i n g e m  

s p e z i f i s c h e m   G e w i c h t t b e s t e h t .  
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