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(57) Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil fur
Konstantdruck-Einspritzanlagen, wobei ein
elektromagnetisch betatigtes Wegeventil die Be- und
Entlastung der Diisennadel-Riickseite entgegen dem auf
Offnen wirkenden Speicherdruck steuert und bei dem ein
Sicherheitsventil den ZufluB zum Diisennadelsitz steuert.
Ziel ist, die Charakteristik des Einspritzverlaufs dem
jeweiligen Verbrennungsverfahren anzupassen. Es wird die
Aufgabe geldst, ein Kraftstoffeinspritzventil der genannten
Gattung mit einem Sicherheitsventil in entsprechender
Weise zu steuern. Dies ist dadurch méglich, dal die
groéRere vom Druck an der Diisennadel-Rickseite
beaufschlagte Flache am Steuerkolben 233 des
Sicherheitsventils 23 unter Zwischenschaltung einer
Drossel 212 am Steuerkanal 211 angeschlossen ist. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Kraftstoffeinspritzventii fiir Brennkraftmaschinen, bei dem ein elektromagnetisch betétigtes
Wegeventil die Be- oder Entlastung der Diisennadel-Rickseite entgegen des in Offnungsrichtung
wirkenden Speicherdruckes steuert und der Raum am Disennadelsitz unter Zwischenschaltung
eines vom auf die Disennadelriickseite wirkenden Druck gesteuerten Sicherheitsventils vom Zufluf3
aus dem Druckspeicher absperrbar oder bei entlasteter Diisennadelrickseite vom Druckspeicher
beaufschlagbar ist, wobei das Sicherheitsventil eine groere vom Druck an der _
Disennadelrickseite beaufschlagte Flache als an seinem standig unter Speicherdruck stehenden
und den Zuflu® zum Ausgangsraum steuernden Kegelventil aufweist, gekennzeichnet dadurch,
dal die gréRere vom Druck an der Disennadelriickseite beaufschlagte Flache am Steuerkolben
(233) des Sicherheitsventiles (23) unter Zwischenschaltung einer Drossel (212) im die
Dusennadelriickseite beaufschlagenden Steuerkanal (211) angeschlossen ist.

2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf? die Drossel (212) durch
mehrere hintereinander geschaltete Drosseln (213) mit jeweils dazwischen angeordneten
Turbulenzrdumen (214) gebildet ist.

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da? die Drosseln (212; 213) im
Gehause vor dem Steuerkolben (233) eingelagert sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftmaschinen, bei dem ein elektromagnetisch betétigtes Wegeventil
die Be- oder Entlastung der Diisennadelriickseite entgegen des in Offnungsrichtung wirkenden Speicherdruckes steuert und der
Raum am Diisennadelsitz unter Zwischenschaltung eines vom auf die Diisennadelriickseite wirkenden Druck gesteuerten
Sicherheitsventils vom Zuflu aus dem Druckspeicher absperrbar oder bei entlasteter Disennadelrickseite vom Druckspeicher
beaufschlagbarist. Dabei ist am Sicherheitsventil eine grofRere, vom Druck an der Disennadelriickseite beaufschlagte Flache als
an seinem standig unter Speicherdruck stehenden und den ZufluB zum Ausgangsraum steuernden Kegelventil vorhanden.
Diese Bauart findet in Einspritzanlagen mit Druckspeicher Anwendung und verhindert, daB durch undichte
Kraftstoffeinspritzdiisen oder bei hangender Diisennade! erhebliche Mengen Kraftstoff ungewollt in den Zylinderraum des
Verbrennungsmotors gelangen.

Charakteristik des vorbekannten Standes der Technik

Vorbekannt ist ein Kraftstoffeinspritzventil der eingangs beschriebenen Gattung mit Sicherheitsventil gegen Vollaufen gemafR
der DD-PS 114223. Es sind keine besonderen Anordnungen vorgesehen, um am Beginn der Kraftstoffeinspritzung eine langsame
Steigerung der Kraftstoffeinspritzmenge in der Zeiteinheit zu gewahrleisten.

Vorbekannt ist durch die DD-PS 113260 ein Kraftstoffeinspritzventil der eingangs genannten Art, jedeoch ohne ein integriertes
Sicherheitsventil gegen das Vollaufen, mit MaBnahmen zur Beeinflussung der Steilheit der Flanke des Einspritzbeginns. Bewirkt
wird dies, indem der die Entlastung der Riickseite steuernde Dichtsitz als Kegel und gegebenenfalls Flachsitz mit einem Winkel ,
abweichend von 90°, zwischen 60° und 180° ausgefiihrt ist und der Hub des Wegeventils den Entlastungsquerschnitt konstant
bestimmend begrenzt ist.

Diese Lésung ergibt Schwierigkeiten, definierte Offnungsphasen reproduzierbar zu gewihrleisten und ist damit fiir die
Weiterentwicklung nicht anwendbar. :

Vorbekanntist es durch die DT-OS 2331200, den Entlastungsquerschnitt fir die Rlickseite der Diisennadel durch ein Nadelventil
einstellbar zu gestalten. AngepaRt an die Motorcharakteristik und den entsprechend notwendigen Offnungsverlauf wird
vermittels einer Nadel der Entlastungsquerschnitt eingestellt.

Nachteilig bei der vorbeschriebenen Ausflihrung ist es, daR ein Nadelventil vorgesehen sein muR, um den
Entlastungsquerschnitt fiir die Riickseite der Diisennadel zu veréndern. Dabei kommt eine Wegeventiianordnung zur
Anwendung, bei der die Beaufschlagung und Entlastung der Diisennadelriickseite unabhangig iber verschiedene Ventilstrecken
erfolgt. Dies bringt konstruktive und insbesondere Dichtprobleme mit sich. Auch ist es durch die DD-PS 231598 fiir ein
Einspritzverfahren bei Dieselmotoren vorbekannt, wahrend des Startvorganges die Startkraftstoffmenge in einer Mehrzahl,
mindestens jedoch drei, mitzeitlichem Abstand untereinander getrennten Einzeleinspritzungen in den Brennraum einzubringen.
Hierzu werden die eingangs gattungsmaRig beschriebenen Kraftstoffeinspritzventile mehrfach bei einem Verdichtungsvorgang
-angesteuert und spritzen damit die Startmenge in mehreren Einzelmengen ab.




Prinzipiell gleich lieRe sich eine Voreinspritzung im gesamten Betriebsbereich mit zwei Impulsen realisieren, indem durch kurze
Ansteuerung des Kraftstoffeinspritzventiles eine geringe Voreinspritzmenge und durch nachfolgend langere Ansteuerungen die
Hauptkraftstoffmenge eingebracht wird. Ein solches Verfahren zieht jedoch hohe dynamische Ventilbelastungen mit
entsprechendem héheren Verschleild nach sich.

Ziel der Erfindung

Es soll mit Riicksicht auf eine vertretbare Druckanstiegsgeschwindigkeit zu Verbrennungsbeginn ein verzégerter Ablauf der
Einspritzung bis zum Erreichen der héchsten Einspritzmenge pro Zeiteinheit am Anfang der Einspritzung erzielt werden, um eine
Steuerung der Verbrennung bei Dieselmotoren mit Strahlzerstdubung vermittels Mehrstrahldiisen zu realisieren.

Darlegung zum Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei Kraftstoffeinspritzventilen der eingangs genannten Gattung mit einem
Sicherheitsventil gegen ein Vollaufen einen verzdgerten Ablauf der Einspritzung, gegebenenfalls mit einer Voreinspritzung chne
mehrfaches Offnen und SchlieRen der Diisennadel zu realisieren.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die gréBere vom Druck an der Diisennadelriickseite beaufschlagte
Fliche am Steuerkolben des Sicherheitsventiles unter Zwischenschaltung einer Drossel im die Dlsennadelriickseite
beaufschlagenden Steuerkanal angeschlossen ist. o

Mit dieser Anordnung wird eine definierte Anlaufcharakteristik unter Benutzung des Doppelkegelventils in der Vollaufsicherung
erzielt. Gleichzeitig wird auch die SchlieRphase der Diisennadel durch eine héhere SchlieRgeschwindigkeit verkirzt, was sich
positiv auf die Abgaszusammensetzung auswirkt. Vorteilhaft ist es mdglich, daf die Drossel durch mehrere hintereinander
geschaltete Drosseln mit jeweils dazwischen angeordneten Turbulenzrdumen gebildet ist.

Mittels derartiger Drosseln ist es méglich, die Charakteristik der Einspritzmenge zu Beginn der Einspritzung in weiten Grenzen zu
vartieren.

Konstruktiv zweckmaBig sind die Drosseln im Gehause vor dem Steuerkolben des Doppelkegelventils anzuordnen.

Ausfiithrungsbeispiel

Anhand einer Zeichnung soll ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung in einem Kraftstoffeinspritzsystem mit Druckspeicher
beschrieben werden. Es zeigt: ~

Fig.1: ein Kraftstoffeinspritzsystem mit Druckspeicher mit einem erfindungsgemaf ausgestalteten Kraftstoffeinspritzventil in
schematischer Darstellung,

Fig.2: einen erfindungsgemat erzielten Nadelhub- und Einspritzverlauf

Fig.3: eine Ausflihrungsform der Drossel(n)

Der Kraftstoff wird mittels einer vom Verbrennungsmotor angetriebenen Vorférderpumpe 12 aus dem Kraftstoffbehaiter 1 Gber
einenin der Saugleitung angeordneten Filter mit Wasserabscheider 11 und einen druckseitigen Feinfilter 13 zur selbstregeinden
Hochdruckpumpe 17 geférdert. Hochdruckseitig sind ein Speicher 14 zur Glattung der hydraulischen Schwingungen sowie ein
Verteiler- und Speicherrohr 15 angeordnet, dessen Druckleitungsabgange 16 mit den Kraftstoffeinspritzventilen 2 verbunden
sind. Der Speicherdruck ps gelangt Giber die Druckkanéle 217 innerhalb des Kraftstoffeinspritzventils zum Doppelkegelventil 23
und zu einem Anschluf3 des Wegeventils 22. ,

Das Wegeventil 22 ist elektromagnetisch gesteuert und hydrostatisch ausgeglichen; es weist zwei Schalteinstellungen und drei
Anschliisse auf, wobei der AnschiuR des Steuerkanals 211 wechselweise mit einem Druckkanal 217 und dem drucklosen Riicklauf
Rz in Verbindung gebracht wird. Der Steuerkanal 211 ist mit der Riickseite 21 der Diisennadel 202 einerseits verbunden und
beaufschlagt weiterhin den Steuerkolben 233 des Doppelkegelventils 23. Die hydraulisch wirksamen Flachen der Disennadel
202 und die Riickseite 21 bilden zusammen mit ihren Fiihrungsbohrungen einen beidseitig beaufschlagbaren
Stufendruckzylinder, wobei die wirksame Fldche der Rlckseite 21 gré3er ist als die wirksamen Flachen an der Diisennadel 202.
Der Hubanschlag 204 bildet die Begrenzung flir den max. Hub hy der Diisennadel 202. Das Doppelkegelventil 23 weist zwei
Dichtkegel 231; 232 auf, wobei beide Dichtkegel 231, 232 durch hydraulische Reaktionskrifte betétigt werden. Der erste
Dichtkegel 231 ist mit LAngsnuten versehen und wird vom Druckkanal 217 stédndig mit Speicherdruck ps beaufschlagt. Der zweite
Dichtkegel 232 istin seiner Aufnahme druckdicht gefiihrt und mit einem so klein wie moéglichen Spalt S versehen. Der Raum 234
ist iber den Riicklauf R; druckentlastet. Bei druckbeaufschlagtem Steuerkolben 233 driickt dieser den zweiten Dichtkegel 232
gegen den erstem Dichtkegel 231 und damit selbigen gegen seinen Dichtsitz. Der Steuerkolben 233 wird dabei vom Steuerkanal
211 Uber eine zwischengeschaltete Drossel 212 beaufschlagt. Er unterliegt damit einer zwar vom Wegeventil 22 gesteuerten,
jedoch verzdgerten Beaufschiagung. Der Ausgangsraum 230 des Doppelkegelventils 23 ist Gber Druckkanale 201 mit der
Einspritzdiise 20 verbunden. Im Ausgangsraum 230 liegt einerseits bei gedffnetem ersten Dichtkegel 231 der volle Speicherdruck
ps an und gleichzeitig ist Gber seine Langsnuten ein Durchfluf3 von Kraftstoff zum Abspritzen mdéglich.

Bei geschlossenem erstem Dichtkegel. 231 wird theoretisch der Speicherdruck ps im Steuerkanal 201 und damit am
Diisennadelsitz 20 aufrechterhalten. Ein geringer Druckabfall gegeniiber dem Speicherdruck ps kann nach langerer Zeit nur
durch Undichtheiten (Leckage) an den Flihrungen der Disennadel 202 und der des gedffneten Dichtkegels 232 eintreten.

Die Rucklaufe R,; R; und R, werden innerhalb des Kraftstoffeinspritzventils 2 in einer Ricklaufleitung Ry zusammengefaRt, die
mit dem Kraftstoffbehélter 1 in Verbindung steht.
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Aus der Darstellung in Fig. 2, die im Ergebnis meRtechnischer Untersuchungen erstellt wurde, ist der grundsétzliche Einflul® der
Anordnung einer Drossel 212 gemaR der Erfindung auf den Nadel- und zeitlichen Einspritzverlauf bei einem derartigen
Konstantdrucksystem ersichtlich, und zwar fiir ps = const.; n = const.; te = const.; pAp = const.

In Fig.3 ist eine mégliche Ausfiihrung der Drossel 212 als Reihendrossel mit mehreren Drosselbohrungen 213 und
zwischengeschalteten Turbulenzrdumen 214 dargestellt.

Die Funktion eines erfindungsgeméaRen Kraftstoffeinspritzventiles ist folgende:

Standig liegt Uiber die Druckleitung 16 der Speicherdruck ps in den Druckkanélen 217 an. Gemé&R Darstellung des Wegeventils 22
in Fig. 1 ist der Steuerkanal 211 mit dem Druckkanal 217 verbunden, wodurch die Riickseite 21 der Diisennadel 202 und der
Steuerkolben 233 des Doppelkegelventils 23 beaufschlagt sind. Die hydraulischen Reaktionskréfte bewirken einerseits eine
Diisennadellage auf ihrem Kegelsitz, andererseits ein Anpressen des Dichtkegels 231 auf seinem Sitz (Unterbrechung der
hydraulischen Druckverbindung von Druckkanal 217 zu 201).

Wihrend der Einspritzphase erfolgt durch die elektromagnetische Betatigung des Wegeventils 22 eine Sperrung der Verbindung
zwischen den Leitungen 217 und 211 sowie gleichzeitig eine Entlastung des Steuerkanals 211 Gber den Ruicklauf Ry/R; zum
Kraftstoffbehalter 1. Durch die Wirkung der Drossel 212 wird die hydraulische Entlastung des Steuerkolbens 233 und damit seine
sowie die Bewegung der Kegel 232 und 231 zeitlich verzogert. Eine Reduzierung der zeitlichen Einspritzmenge durch die
Einspritzdiise 20 wahrend ihrer Offnungsphase (siehe Fig. 2) wird bewirkt.

Mit Beendigung — nach Ablauf der Einspritzimpulszeit te — der elektronischen Ansteuerung des Wegeventils 22 erfolgt eine
Umsteuerung in die Ausgangslage gemaB Darstellung in Fig. 1. Mittels der Drossel 212 werden zusétzlich noch positive
Auswirkungen auf die Dynamik des SchiieRvorganges der Diisennadel erzielt. Gegeniiber dem bisherigen Zustand werden mit
der erfindungsgemaR angeordneten Drossel 212 beachtlich kiirzere NadelschlieBzeiten erreicht.

Die Erfindung gestattet es, den zeitlichen Einspritzverlauf in der erfindungsgeméRen Weise dem jeweiligen
Verbrennungsverfahren anzupassen.
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