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(54) Bezeichnung: Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit Druckspeicher

(57) Hauptanspruch: Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit
Druckspeicher zum Einspritzen von gespeichertem, unter
hohem Druck stehenden Kraftstoff in einen Zylinder einer
Verbrennungsmaschine, wobei die Kraftstoffeinspritzvor-
richtung (1) aufweist:

einen Steuerkolben (22) zum Steuern einer Verbindung
zwischen einem Hochdruckkraftstoffdurchlass, der dazu
geeignet ist, einer Einspritzéffnung (11a) einer Einspritzdi-
se (10) Hochdruckkraftstoff zuzufiihren, und der Einspritz-
offnung (11a);

eine Drucksteuerkammer (62) zum Zwangsbewegen des
Steuerkolbens (22) in eine Richtung zur Unterbrechung der
Kraftstoffeinspritzung unter Verwendung eines Kraftstoff-
drucks von 100 MPa oder mehr, der von einem Hoch-
druck-Kraftstoffdurchlass (61) herkommt;

eine Begrenzerbohrung (64), die zwischen einem Nieder-
druckdurchlass (52a, 40a) und der Drucksteuerkammer
(62) ausgebildet ist; und

ein Magnetventil (30) zur Steuerung einer Verbindung zwi-
schen dem Niederdruckdurchlass und der Drucksteuer-
kammer (62),

dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetventil (30) auf-
weist:

einen flachen Ventilsitz (51), der um die Begrenzerbohrung
(64) ausgebildet ist;

ein Ventilteil (41) mit einem Schaftteil (42) und einem kugel-
férmigen Bauteil (43), das gleitbeweglich und gegen...

Ds
D S1b
51d 51c 03 51
S1c
S1a el
51c 5%c
= 6
>k Y
d4
63 pppp—

%g "




DE 196 30 124 B4 2009.01.08

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
vorrichtung und insbesondere eine Kraftstoffein-
spritzvorrichtung mit Druckspeicher fir eine Verbren-
nungsmaschine nach dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1 bzw. 2 bzw. fiir einen Dieselmotor nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 13, bei der unter hohem
Druck stehender Kraftstoff in einen Zylinder einge-
spritzt wird.

[0002] Ein Kraftstoffeinspritzsystem ist bekannt, bei
dem unter hohem Druck stehender Kraftstoff von ei-
ner Hochdruckpumpe herkommend einer Einspritz-
vorrichtung oder einer Einspritzdise direkt oder nach
dem Zwischenspeichern in einem Druckspeicher, um
konstanten Druck zu haben, zugefihrt wird und wo-
bei der Kraftstoffdruck in einer Drucksteuerkammer
seitens eines Ventilteils vorgesehen ist, das die Ein-
spritzéffnung der Einspritzdise 6ffnet und schlief3t,
von der Einspritzé6ffnung abgewandt an einem Zwei-
weg-Ventil eingestellt wird, um Kraftstoffein-
spritz-Zeitpunkt und Kraftstoffeinspritz-Menge einzu-
stellen. Die ungepriiften Japanischen Patentverof-
fentlichungen Nr. 5-133296 und 1-232161 beschrei-
ben jeweils ein derartiges System.

[0003] Bei der ungepriften Japanischen Patentver-
offentlichung Nr. 5-133296 wird das Abgeben von un-
ter hohem Druck stehendem Kraftstoff von einer
Drucksteuerkammer mittels eines dichten Kontaktes
zwischen einer ebenen Oberflache eines Ventilteiles
und einem ebenen Ventilsitz unterbunden. Da die
ebenen Oberflachen aneinander anliegen, ist das
Bearbeiten der aneinander anliegenden Teile im Ver-
gleich mit konischen aneinanderliegenden Flachen
vereinfacht. Da weiterhin die Anlageflache erhoht
werden kann, wird Abrieb der aneinander anliegen-
den Teile verringert, um ausgezeichnete Dichtungsei-
genschaften sicherzustellen.

[0004] Bei dem in der Japanischen Patentveroffent-
lichung Nr. 5-133296 beschriebenen System ist je-
doch, da der Kraftstoffdruck in der Drucksteuerkam-
mer auf die ebene Oberflache des Ventilteils in Ven-
tiléffnungsrichtung einwirkt, die Last einer Feder zum
Vorspannen des Ventilteiles in Richtung Ventilsitzes
zu erhéhen. Somit mu® notwendigerweise die Anzie-
hungskraft des Magnetventils zum Abheben des
Ventilteils vom Ventilsitz gegen die Vorspannkraft der
Feder erhoht werden, so da® das Magnetventil grof®
baut.

[0005] Die weiter oben genannte Japanische Pa-
tentveroffentlichung Nr. 1-232161 trachtet danach,
den Aufschlag ("bounce") beim Schliel3en des Ventils
zu verringern, ohne den Ventil6ffnungsvorgang zu
verschlechtern. Genauer gesagt, es wird eine Anord-
nung vorgeschlagen, bei der durch Erhdhen einer
Anlageflache im dichten Kontaktbereich, um den
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Dampfungskoeffizient zu verbessern, der Aufschlag
verringert wird und wobei der Hydraulikdruck in den
dichten Kontaktbereich beim Offnen des Ventiles ein-
gebracht wird, um das Offnen des Ventils zu erleich-
tern.

[0006] Verwendet wird das Phanomen, das zwei
hochglanzbearbeitete ebene metallische Oberfla-
chen unter einem gewissen Druck (in dieser Verof-
fentlichung Atmosphéarendruck) nicht voneiander
ohne Einbringen des Umgebungsdruckes in den
dichten Kontaktbereich zwischen den beiden Ober-
flachen getrennt werden kénnen.

[0007] In der Japanischen Patentverdffentlichung
Nr. 1-232161 ist Voraussetzung, daf} die Anlageober-
flache relativ zum Offnungsbereich des Ventilelemen-
tes ausreichend groR ist. Bei dieser Anordnung wird
der Rickschlag des Ventilelementes, der unmittelbar
nach VentilverschlieBung erzeugt wird, verringert, um
den Auftreffschlag zu unterdricken. Naturgemaf
muR zum Offnen des Ventiles zu einem gegebenen
Ventiléffnungszeitpunkt in diesem Zustand die Off-
nungskraft (Anziehungskraft des Zweiwege-Magent-
ventils) gréRer als im Vergleich zu dem Fall sein, wo
die Anlageflache kleiner ist. Angesichts hiervon ist
eine Kraftstoffkerbe, die sich vom Nahbereich der
KraftstoffdurchlaRéffnung in Richtung der Auenseite
des dichten Kontaktbereiches erstreckt, wenigstens
entweder im Ventilelement oder im Ventilsitz vorge-
sehen. Durch Einbringen von unter niedrigem Druck
stehenden Kraftstoff in diese Kraftstoffkerbe wird das
Ventil6ffnen erleichtert.

[0008] Da es jedoch im voranstehenden Aufbau des
Zweiwege-Magnetventiles notwendig ist, die Anlage-
flache im Sitzbereich (Ventilelement und Ventilsitz)
stark zu erhéhen, wird die Hydrauliklast, die in Mag-
netventil-Offnungsrichtung ausgeiibt wird erhéht,
oder die Abdichteigenschaften des Ventiles werden
empfindlich gegentber Neigungen oder Verkippun-
gen des Ventilelementes oder gegentber Oberfla-
chenrauigkeit der aneinander anliegenden Oberfla-
chen. Somit kann diese bekannte Struktur nicht bei
Zweiwege-Magnetventilen verwendet werden, die
zum Schalten von Hochdruck-Kraftstoff verwendet
werden, wo 100 MPa uberschritten werden. Insbe-
sondere kann Kraftstoffaustritt nicht auf einen gerin-
gen Wert unterdriickt werden. Wenn weiterhin der
festgesetzte Hubbetrag des Ventilelementes klein ist
oder wenn der Zustand eines geringen Hubes unmit-
telbar nach Ventiléffnen vorliegt, ist, da die Offnungs-
flache klein ist und weiterhin die Durchlallange ent-
sprechend der erhdhten Anlageflache verlangert ist,
der Strdmungskoeffizient stark verringert. Infolgedes-
sen ergibt sich auch ein Problem, daf} Druckverluste
unndtig anwachsen. Somit ergeben sich neue Pro-
bleme, dal’ der abzugebende Druck nahe des Sitzbe-
reiches nicht ausreichend abgesenkt werden kann,
selbst wenn das Ventil gedffnet ist und es bendtigt
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eine extrem lange Zeit (Totzeit), bis der Druck tat-
sachlich abgesenkt worden ist, nachdem ein Ventil-
offnungssignal dem Magneten zugesandt wurde. Da
weiterhin der Rickschlagkoeffizient durch Erleichtern
der Ventil6ffnung unter Verwendung der Kerbe erhoht
wird, kann der Auftreffschlag-Verringerungseffekt in
der Praxis nicht erwartet werden, selbst wenn die An-
lageflache erhoht wird. Somit ist es mdglich, dafd die
Abdichteigenschaften verschlechtert werden. Dieses
Problem ist noch erheblicher, wenn eine Anwendung
auf eine kleinbauende Diesel-Kraftstoffeinspritzvor-
richtung oder Einspritzdiise angewendet wird. Mit an-
deren Worten, wenn die voranstehende herkdmmli-
che Technik bei kleinbauenden Zweiweg-Magnetven-
tilen angewendet wird, die zum Schalten von Hoch-
druckkraftstoff von nicht weniger als 100 MPa mit ge-
ringer Kraft verwendet werden, ergeben sich in der
Praxis keine Vorteile.

[0009] Weitere Kraftstoffeinspritzvorrichtungen sind
aus der US 5169 066 A, der US 5 244 150 A, der EP
0333097 A2, der US 994 268 A und der CH 297 135
A bekannt.

[0010] Von daher ist es Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine verbesserte Kraftstoffeinspritzvor-
richtung mit Druckspeicher zu schaffen.

[0011] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfin-
dungsgemal durch die in den Ansprichen 1 bzw. 2
bzw. 13 aufgefiihrten Merkmale.

[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche.

[0013] Weitere Einzelheiten, Aspekte und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsfor-
men anhand der Zeichnung.

[0014] Es zeigt:

[0015] FEig.1 eine Darstellung eines wesentlichen
Teils eines Magnetventils, das in einer Kraftstoffein-
spritzvorrichtung mit Druckspeicher gemal einer ers-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
wendbar ist.

[0016] Fig. 2A und Fig. 2B Darstellungen einer fla-
chen Platte, die in der Kraftstoffeinspritzvorrichtung
mit Druckspeicher gemaR der ersten Ausflihrungs-
form verwendbar ist, wobei Fig. 2A eine Draufsicht
und Fig. 2B eine Schnittdarstellung entlang Linie B-B

in Fig. 2A ist;

[0017] FEig.3 eine Schnittdarstellung durch einen
Hauptteil einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit
Druckspeicher gemaR der ersten Ausfiihrungsform;

[0018] Fig.4 eine Schnittdarstellung durch die

Kraftstoffeinspritzvorrichtung geman der ersten Aus-
fuhrungsform;

[0019] Fig. 5A eine Darstellung der Lagebeziehung
zwischen Druckverteilungen mit und ohne Kraftstoff-
ablaf3-Durchlassen und einem Sitz des Magnetven-
tils, wobei durchgezogene Linien die Druckverteilung
mit Kraftstoffablaf3-Durchlassen und gestrichelte Lini-
en die Druckverteilung ohne diese Durchlasse dar-
stellen;

[0020] Fig. 5B eine graphische Darstellung zur Ver-
anschaulichung einer Beziehung zwischen den
Druckverteilungen mit und ohne den Kraftstoffab-
laf3-Durchlassen und Abstanden in radialer Richtung
des Sitzes des Magnetventiles, wobei durchgezoge-
ne Linien die Druckverteilung mit den Kraftstoffablaf3-
durchlassen und gestrichelte Linien die Druckvertei-
lung ohne diese Durchlasse darstellen;

[0021] Fig. 6 eine graphische Darstellung von Hy-
drauliklasten mit und ohne Kraftstoffablak-Durchlas-
sen;

[0022] FEig. 7A und Eig. 7B Darstellungen einer fla-
chen Platte gemaR einer zweiten bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei
Eig. 7A eine Draufsicht und Eig. 7B eine Schnittdar-
stellung entlang Linie B-B in Eig. 7A ist;

[0023] Fig. 8A und Fig. 8B Darstellungen einer fla-
chen Platte gemaR einer dritten bevorzugten Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung, wobei Fig. 8A
eine Draufsicht und Fig. 8B eine Schnittdarstellung
entlang Linie B-B in Eig. 8A ist;

[0024] FEig. 9A und Eig. 9B Darstellungen einer fla-
chen Platte gemaR einer vierten bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei
Eig. 9A eine Draufsicht und Eig. 9B eine Schnittdar-
stellung entlang Linie B-B in Eig. 9A ist;

[0025] Fig. 10A und Fig. 10B Darstellungen einer
flachen Platte gemaR einer fiinften bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei
Fig. 10A eine Draufsicht und Fig. 10B eine Schnitt-
darstellung entlang Linie B-B in Fig. 10A ist;

[0026] Fig. 11A und Fig. 11B Darstellungen einer
flachen Platte gemal einer sechsten bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei
Fig. 11A eine Draufsicht und Fig. 11B eine Schnitt-
darstellung entlang Linie B-B in Fig. 11A ist;

[0027] Fig. 12A und Fig. 12B Darstellungen eines
Ventilschaftes und eines kugelférmigen Bauteils ge-
maf einer siebten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung, wobei Eig. 12A eine Seitenansicht
und Fig. 12B eine Darstellung in Richtung des Pfei-
les B in Fig. 12A ist;
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[0028] Fig. 13A und Fig. 13B Darstellungen einer
flachen Platte gemaR einer siebten bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, wobei
Fig. 13A eine Draufsicht und Fig. 13B eine Schnitt-
darstellung entlang Linie B-B in Fig. 13A ist;

[0029] Fig. 14 eine Seitenansicht eines Ventilschaf-
tes und eines kugelférmigen Bauteils gemaly einer
achten bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0030] Fig. 15 eine Seitenansicht eines Ventilschaf-
tes und eines kugelférmigen Bauteils gemaly einer
neunten bevorzugten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0031] Fig. 16 eine Seitenansicht eines Ventilschaf-
tes und eines kugelférmigen Bauteils gemaly einer
zehnten bevorzugten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0032] Fig.17 eine Schnittdarstellung durch den
Hauptteil einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit
Druckspeicher gemal einer elften Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung;

[0033] Fig. 18 eine Seitenansicht eines Ventilschaf-
tes und eines kugelférmigen Bauteils gemaly einer
elften bevorzugten Ausfiuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0034] Fig. 19 eine Seitenansicht eines Ventilschaf-
tes und eines kugelférmigen Bauteils gemaly einer
zwolften bevorzugten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

[0035] Fig. 20 eine Seitenansicht eines Ventilschaf-
tes und eines kugelférmigen Bauteils gemaly einer
dreizehnten bevorzugten Ausfuhrungsform der vor-
liegenden Erfindung; und

[0036] Fig. 21 eine graphische Darstellung zur Ver-
anschaulichung einer Beziehung zwischen einer Ma-
gnetventil-Anziehungskraft und dem &uferen Durch-
messer einer Einspritzdise.

[0037] Bevorzugte Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden nun unter Bezug auf die
Zeichnung naher erlautert.

[0038] Die Fig. 1 bis Fig. 4 zeigen eine Kraftstoffe-
inspritzvorrichtung 1 gemaR einer ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0039] In Fig. 4 wird eine Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung 1 mit dem gespeicherten, unter hohem Druck
stehenden Kraftstoff mit konstantem Druck Uber eine
Kraftstoffleitung und einen Kraftstofffilter 60 versorgt.

[0040] Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 weist
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eine Einspritzdise 10 an der Einspritzseite auf. Ein
Dusenkorper 11 der Einspritzdise 10 halt eine Du-
sennadel 20, die in dem Dusenkérper 11 vor- und zu-
rickbeweglich ist, um Einspritz6ffnungen 11a zu
schliefen und zu 6ffnen. Die Dusennadel 20 ist ge-
stuft ausgefihrt mit einem Durchmessersprung zwi-
schen einem Abschnitt grofteren Durchmessers und
einem Abschnitt kleineren Durchmessers. Der Du-
senkorper 11 und ein Gehause 13 der Kraftstoffein-
spritzvorrichtung sind miteinander Uber eine Halte-
mutter 14 verbunden mit einem zwischengeschalte-
ten Abstandshalter 12. An der Seite der Dusennadel
20 entfernt von den Einspritzéffnungen 11a sind ein
Druckstift 21 und ein Steuerkolben 22, der an dem
Druckstift 21 gegenuber den Einspritzéffnungen 11a
anliegt oder hiermit verbunden ist, angeordnet. Der
Druckstift 21 verlauft durch eine Feder 23, die den
Druckstift 21 in Fig. 4 nach unten vorspannt. Eine
Drucksteuerkammer 62 ist abgewandt von den Ein-
spritzé6ffnungen 11a an dem Steuerkolben 22 ange-
ordnet.

[0041] Der von dem Kraftstoff-Filter 60 herkommen-
de, unter hohem Druck stehende Kraftstoff gelangt
Uber eine Hochdruck-Kraftstoffleitung 61 in eine ring-
formig umlaufende Kraftstoffwanne 24, die im Be-
reich des erlauterten Durchmessersprunges um die
Dusennadel 20 herum angeordnet ist, sowie in die
Drucksteuerkammer 62. Der Druck des unter hohem
Druck stehenden Kraftstoffes innerhalb der Kraftstoff-
wanne 24 zwingt die Disennadel 20 in Hubrichtung,
das heil}t in die Ventil6ffnungsrichtung. Andererseits
zwingt der Druck des unter hohem Druck stehenden
Kraftstoffes innerhalb der Drucksteuerkammer 62
den Steuerkolben 22 in Fig. 3 nach unten.

[0042] Ein Magnetventil 30 ist in Form eines Zwei-
wege-Magnetventiles ausgelegt, um eine Verbindung
zwischen der Drucksteuerkammer 62 und einer Nie-
derdruckseite zu ermdglichen oder zu sperren. Eine
flache Platte 51, die als ebener Federsitz dient und
ein Zylinder 52 sind mittels einer Haltemutter 40 mit
dem Gehause 13 verbunden. Weiterhin ist ein Kern
31 des Magnetventiles 30 am Ende der Haltemutter
40 verstemmt oder verspreizt.

[0043] Ein Solenoid 32 ist in dem Kern 31 gewickelt
und erhalt Gber einen Anschlul® 58 elektrische Ener-
gie. Ein Niederdruck-KraftstoffdurchlaR® 34 ist in dem
Kern 31 ausgebildet. Weiterhin ist ein Nieder-
druck-Kraftstoffdurchlal’ 55a in einer Mutter 55 aus-
gebildet, um mit dem Kraftstoffdurchla® 34 in Verbin-
dung zu stehen. Uberschissiger Kraftstoff in der Ein-
spritzvorrichtung 1 wird Uber die Kraftstoffdurchlasse
34 und 55a abgegeben. Auf die Schraubenmutter 55
sind Dichtungen 56 aufgesetzt.

[0044] Ein Niederdruck-Kraftstoffdurchlal® 65 ist
vorgesehen, um austretendem Kraftstoff aus Gleit-
spiel-Abstanden um den Steuerkolben 22 und der
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Disennadel 20 herum aufzunehmen. Der Durchlall
65 steht mit einem Niederdruck-Kraftstoffdurchlafd
52a in Verbindung.

[0045] GemalR Fig. 3 umfaldt ein Ventilteil 41 des
Magnetventiles 30 einen Ventilschaft 42 und ein ku-
gelférmiges Bauteil 43. Der Schaft 42 ist an einer In-
nenwand des Zylinders 52 so gestiitzt, dal3 er sich
nach hinten und vorne bewegen kann, wahrend das
kugelférmige Bauteil 43 gleitbeweglich an einer Spit-
ze des Schaftes 42 gelagert ist. Ein Anker 33 ist an
dem Schaft 42 an der Seite nahe des Solenoiden 32
befestigt. Wenn der Solenoid 32 abgeschaltet ist,
sitzt das kugelférmige Bauteil 43 auf der flachen Plat-
te 51 aufgrund der Vorspannkraft einer Feder 44 auf,
die mit einem Ende mit einem Anschlag 53 in Anlage
ist. Wenn andererseits der Solenoid 32 erregt wird,
wird der Anker 33 in Richtung des Solenoiden 32 auf-
grund einer von dem Solenoiden 32 erzeugten Mag-
netkraft gezogen. Der Schaft 42 wird somit in Fig. 3
angehoben, so dal das kugelférmige Bauteil 43 von
der flachen Platte 51 abhebt. Durch Andern der Lan-
ge eines Abstandshalters 54 kann der Hub des Ven-
tilteils 41 eingestellt werden.

[0046] Der Hochdruck-Kraftstoffdurchlal3 61 steht
mit der Drucksteuerkammer 62 Uber eine erste Be-
grenzerbohrung 63 in Verbindung, welche den Kraft-
stoff-FIuR von dem Hochdruck-Kraftstoffdurchlal® 61
zur Drucksteuerkammer 62 reguliert. Die flache Plat-
te 51 weist eine zweite Begrenzerbohrung 64 auf, die
als Verbindungsdurchla® einen DurchlaRwiderstand
kleiner als die erste Begrenzerbohrung 63 hat und
sich axial durch die flache Platte 51 erstreckt. Wenn
das Ventilteil 41 von der flachen Platte 51 abhebt,
steht die zweite Begrenzerbohrung 64 mit dem Nie-
derdruck-Kraftstoffdurchlal® 52a in Verbindung. So-
mit wird der unter hohem Druck stehende Kraftstoff in
der Drucksteuerkammer 62 von der Einspritzvorrich-
tung 1 Uber die zweite Begrenzerbohrung 64, den
Niederdruck-Kraftstoffdurchlal® 52a, die Nieder-
druck-Kraftstofftkammer 40a und die Nieder-
druck-Kraftstoffdurchlasse 53a, 31a, 34 und 55a ab-
gegeben.

[0047] Wie in Fig. 1 gezeigt, weist der Schaft 42 an
seiner Spitze einen konkaven Abschnitt in Form ei-
nes kegelstumpfformigen Konus auf, der durch eine
zylindrische Innenwand und eine konische konkave
Oberflache 42b eines zylindrischen Abschnittes 40a
gebildet wird, der als Stutzteil dient. Indem ein Spit-
zenbereich des zylindrischen Abschnittes 42a nach
innen verstemmt oder verspreizt wird, wird das kugel-
férmige Bauteil 43 daran gehindert, aus dem Schaft
42 zu fallen. Da ein Abstand von einigen Mikrometer
zwischen dem zylindrischen Abschnitt 42a und dem
kugelférmigen Bauteil 43 vorliegt, ist das kugelformi-
ge Bauteil 43 relativ zu dem Schaft 42 gleitbeweglich.
Das kugelférmige Bauteil 43 wird durch spanabhe-
bendes Bearbeiten eines Teils einer Stahlkugel durch
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Nachbearbeiten gebildet. Méglichkeiten sind Schnei-
den oder Schleifen.

[0048] Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, ist auf einer
oberen Oberflache der flachen Platte 51 eine umlau-
fende Sitzflache 51a ausgebildet, welche die Offnung
der Begrenzerbohrung 64 umfalt. Um die Sitzflache
51a herum ist eine ringférmige Kerbe oder Ausneh-
mung ausgebildet, durch welche ein ringférmiger
Kerbendurchlal 51b gebildet wird. Vier Kerben sind
ausgebildet, die sich radial nach auf3en von der ring-
formigen Kerbe erstrecken, so daf’ im wesentlichen
kreuzformige Kerben gebildet werden, durch die
Kraftstoff-Kerbendurchlasse 51c¢ gebildet sind. Ein
Ende eines jeden Kerbendurchlasses 51c steht mit
dem ringférmigen Durchlal® 51b in Verbindung, wo-
hingegen das andere Ende mit dem Nieder-
druck-Kraftstoffdurchlaf 52a in Verbindung steht. Der
ringformige Kerbendurchlal® 51b und die Kraft-
stoff-Kerbendurchlédsse 51c¢ bilden Kraftstoffab-
lal3-Durchlasse. Diese AblafR-Durchlasse sind so an-
geordnet, dal® sie mit dem Niederdruck-Kraftstoff-
durchla® 52a auch dann in Verbindung stehen, wenn
das kugelférmige Bauteil 43 auf der flachen Platte 51
aufsitzt. Vier propellerartige Sitzflachen 51d werden
durch den ringférmig umlaufenden Kerbendurchlall
51b und die Kraftstoff-Kerbendurchlasse 51c¢ defi-
niert.

[0049] Ein ebener Abschnitt 43a des kugelférmigen
Bauteiles 43 kann auf der Sitzflache 51a und Teilen
der Sitzflachen 51d aufsitzen, wenn das Magnetven-
til 30 geschlossen ist. Die Sitzflache 51a liegt in glei-
cher Hoéhenlage wie die Sitzflachen 51d. Wenn das
kugelférmige Bauteil 43 auf der flachen Platte 51 auf-
sitzt, wird eine Verbindung zwischen der zweiten Be-
grenzerbohrung 64 und dem Kerbendurchlal® 51b
unterbrochen.

[0050] In dieser Ausfiihrungform ist eine Dicke der
Sitzflache 51a entlang eines Durchmessers gemes-
sen kleiner als ein Durchmesser D3 der zweiten Be-
grenzerbohrung 64, das heift, D3 > (D4 — D3)/2, wo-
bei D4 einen Innendurchmesser des Kerbendurch-
lasses 51b darstellt.

[0051] Ein spezielles Beispiel der verschiedenen
Abmessungen von Fig. 1 wird nachfolgend angege-
ben:

D1 (Durchmesser des ebenen Abschnittes 43a) =
1,43 mm, D2 (Durchmesser des kugelférmigen Bau-
teils 43) = 2,0 mm, D3 (Durchmesser der zweiten Be-
grenzerbohrung 64) = 0,4 mm, D4 (Innendurchmes-
ser des Kerbendurchlasses 51b) = 0,5 mm, D5 (Aus-
sendurchmesser des Kerbendurchlasses 51b) = 1,0
mm, D6 (Durchmesser des Steuerkolbens 22) = 4,5
mm, d1 (Weite des Kerbendurchlasses 51c) = 0,4
mm, d2 (Tiefe des Kerbendurchlasses 51¢) = 0,1 mm
und Schnittbreite am kugelférmigen Bauteil 43 = 0,3
mm.
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[0052] Die Arbeitsweise der bisher beschriebenen
Einspritzvorrichtung wird nachfolgend beschrieben.
(1) Der unter hohem Druck stehende Kraftstoff
wird in die Hochdruck-Kraftstoffleitung 61 der Ein-
spritzvorrichtung 1 Uber die Kraftstoffanordnung
eingebracht. Der unter hohem Druck stehende
Kraftstoff wird in die Kraftstoffwanne 24 und die
Drucksteuerkammer 62 eingebracht. Wahrend
der Solenoid 32 abgeschaltet ist, ist, da das kugel-
férmige Bauteil 43 auf der flachen Platte 51 auf-
sitzt, eine Verbindung zwischen der zweiten Be-
grenzerbohrung 64 und dem Niederdruck-Kraft-
stoffdurchlal® 52a unterbunden. Zu diesem Zeit-
punkt kann angenommen werden, dal der Kraft-
stoffdruck in der Drucksteuerkammer 62 und der
Kraftstoffdruck in der Kraftstoffwanne 24 gleich
sind. Da der Durchmesser D6 (Durchmesser des
Steuerkolbens 22) = 4,5 mm gemal obiger Be-
schreibung ist, und die Durchmesser der Ab-
schnitte grofReren und kleineren Durchmessers
der Disennadel 20 auf 4,0 mm und 2,25 mm ge-
setzt sind, betragt ein Unterschied zwischen einer
druckaufnehmenden Flache des Steuerkolbens
22, die einer Kraft in Disenschlief3richtung auf-
grund des Kraftstoffdruckes in der Drucksteuer-
karte 62 und einer druckaufnehmenden Flache
der Disennadel 20, die einer Kraft in Disenoff-
nungsrichtung aufgrund eines Kraftstoffdruckes in
der Kraftstoffwanne 24 unterliegt, ungefahr 11
mm. Somit wirkt, wenn die Kraftstoffdriicke in der
Kraftstoffwanne 24 und der Drucksteuerkammer
62 gleich sind, die Summe der Hydrauliklasten an
der Disennadel 20 in Richtung NadelschlieBung.
Weiterhin wird der Druckstift 21 aufgrund der Fe-
der 23 in DisenschlieRrichtung vorgespannt.
Wenn demzufolge der Solenoid 32 abgeschaltet
ist, verschlief3t die Disennadel 20 die Einspritzoff-
nungen 11a, so dal keine Kraftstoffeinspritzung
von der Einspritzvorrichtung 1 durchgefiihrt wird.

[0053] Auch in einer Zeit unmittelbar nach Anlassen
des Motors, wo der Druck des der Einspritzvorrich-
tung 1 zugefiihrten Kraftstoffes noch nicht ausrei-
chend hoch ist, verschliet die Disennadel 20 die
Einspritzéffnungen 11a, wahrend der Solenoid 32 ab-
geschaltet ist, so daB keine Kraftstoffeinspritzung von
der Einspritzvorrichtung 1 vorgenommen wird.

[0054] Die Last oder Kraft der Feder 44, die das
Ventilteil 41 in Richtung der flachen Platte 51 vor-
spannt wird auf 30 N bis 40 N eingestellt. Wenn an-
dererseits beispielsweise der Kraftstoffdruck in der
Drucksteuerkammer 150 MPa betragt, wird die maxi-
male hydraulische Last, die auf das Ventilteil 41 in
Magnetventil-Offnungsrichtung wirkt, 24 N. Somit
wird das Magnetventil 30 nicht gedffnet, auch dann,
wenn die maximale hydraulische Last anliegt.

(2) Wenn in diesem Zustand der Solenoid 32 er-

regt wird, wird der Anker 33 in Richtung des Sole-

noiden 32 aufgrund der erzeugten Magnetkraft
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gezogen. Wenn die druck in der Summe dieser
Magnetkraft und einer Kraft von dem Kraftstoff-
Drucksteuerkammer 62, die an dem druckaufneh-
menden Abschnitt des kugelférmigen Bauteils 43
anliegt, um das Ventilteil 41 in Magnetventil-Off-
nungsrichtung zu bewegen, gré3er als die einge-
stellte Last der Feder 44 wird, die das Ventilteil 41
in Magnetventil-Schlielrichtung spannt, hebt das
kugelflérmige Bauteil 43 von der flachen Platte 51
ab, so dal} das Magnetventil 30 &ffnet. In dieser
Ausfuhrungsform wird die voranstehend genann-
te Magnetkraft auf ungefahr 50 N gesetzt. Wenn
das Magnetventil 30 6ffnet, stromt der Kraftstoff
aus der Drucksteuerkammer 62 Uber die zweite
Begrenzerbohrung 64 und den Niederdruck-Kraft-
stoffdurchlal} 52a in die Niederdruck-Kraftstoff-
kammer 40a und wird dann in eine Leitungsanord-
nung (nicht dargestellt) eingebracht, um den aus-
tretenden Kraftstoff Uber die Niederdruck-Kraft-
stoffdurchlafRe 53a, 33a, 34 und 55a zurtickzuflh-
ren.

[0055] Nach einer Zeit seit dem Beginn des Ausstro-
mens von unter hohem Druck stehenden Kraftstoff
aus der Drucksteuerkammer 62 wird der Druck in der
Drucksteuerkammer 62 gegenuber dem Druck in
dem Hochdruck-Kraftstoffdurchlald 61 geringer. Dies
deshalb, als der DurchlalBbereich der ersten Be-
grenzerbohrung 63 zum Regulieren des in der Druck-
steuerkammer 62 eingebrachten Kraftstoffes kleiner
als der DurchlafRbereich der zweiten Begrenzerboh-
rung 64 zum Regulieren des Kraftstoff-Flusses aus
der Drucksteuerkammer 62 gemacht wird, so dal} der
DurchlaBwiderstand der zweiten Begrenzerbohrung
64 kleiner als derjenige der ersten Begrenzerbohrung
63 ist. Wenn der Druck in der Drucksteuerkammer 62
weiter absinkt, Ubersteigt die Hydrauliklast an der DU-
sennadel 20, die in Dusendffnungsrichtung wirkt, die
Summe aus Hydrauliklast am Steuerkolben 22 in DG-
senschlielfrichtung und die eingestellte oder festge-
setzte Last der Feder 23. Somit wird die Dusennadel
20 angehoben, um den Kraftstoffeinspritzvorgang
durch die Einspritzéffnungen 11a zu beginnen.

[0056] Wenn der Solenoid 32 zu einem gegebenen
Kraftstoffeinspritz-Beendigungszeitpunkt abgeschal-
tet wird, wird die den Anker 33 anziehende Magnet-
kraft Null. Somit sitzt aufgrund der Vorspannkraft der
Feder 44 das kugelférmige Bauteil 43 wieder auf der
flachen Platte 51 auf, so dal} das Magnetventil 30 ge-
schlossen ist. Dann steigt, da der unter hohem Druck
stehende Kraftstoff in die Drucksteuerkammer 62 von
dem Hochdruck-Kraftstoffdurchla® 61 her einge-
bracht wird, der Druck in der Drucksteuerkammer 62
allmahlich an. Wenn die Summe der Hydrauliklast an
der Disennadel 20 in Disenschliefrichtung und der
eingestellten Last der Feder 23 die Hydrauliklast an
der Dusennadel 20 in Dusendffnungsrichtung tber-
steigt, schlielt die Disennadel 20 die Einspritzoff-
nung 11a, so dal die Einspritzdise 10 geschlossen
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wird, um den Einspritzvorgang zu beenden.

[0057] Nachfolgend wird der Vorteil ndher beschrie-
ben, der sich aus dem Bereitstellen der Kraftstoffab-
lal-Durchlasse ergibt.

[0058] Fig. 5A zeigt die Druckverteilungen an dem
ebenen Abschnitt 43a des kugelférmigen Bauteils 43
aufgrund von unter hohem Druck stehenden Kraft-
stoff in der Drucksteuerkammer 62, wobei die durch-
gezogene Linie die Druckverteilung mit dem ringfor-
mig umlaufenden Kerbendurchlafld 51b und den Ker-
bendurchlassen 51c zeigt, das heildt, beim Vorhan-
densein der KraftstoffablaR-Durchlasse und die ge-
strichelte Linie zeigt die Druckverteilung ohne diese
KraftstoffablaR-Durchlasse. Fig. 5B zeigt theoreti-
sche Werte der Druckverteilungen relativ zu den Ab-
stéanden in radialer Richtung des ebenen Abschnittes
43a des kugelférmigen Bauteiles 43, wobei die
durchgezogene Linie die theoretischen Werte der
Druckverteilung mit den KraftstoffablaR-Durchlassen
zeigt und die gestrichelte Linie zeigt die theoretischen
Werte der Druckverteilung ohne diese Ablaf3-Durch-
I&sse. Die theoretischen Werte wurden unter Verwen-
dung der voranstehenden Werte fiir die Abmessun-
gen von Fia. 1 erhalten. Eiq. 6 zeigt Werte, die erhal-
ten werden, wenn die Hydrauliklasten an dem ebe-
nen Abschnitt 43a in Magnetventil-Offnungsrichtung
Uber den gesamten ebenen Abschnitt 43a hinweg
aufintegriert werden, wenn die zugehdrige Druckver-
teilung von Eig. 5B angelegt wird.

[0059] Wahrend das Magnetventil 30 geschlossen
ist, um den unter hohem Druck stehenden Kraftstoff
einzuschliel3en, tritt der unter hohem Druck stehende
Kraftstoff in den dichten Kontaktabschnitt und Kon-
taktbereich zwischen der flachen Platte 51 und dem
ebenen Abschnitt 43a des kugelférmigen Bauteils 43
mit einer gewissen Druckverteilung aus. Da in dieser
Ausfuhrungsform der Kerbendurchla® 51b und die
Kerbendurchlasse 51c¢c in diesem Kontaktbereich,
das heif3t auf der flachen Platte 51, ausgebildet sind
und mit dem Niederdruck-Kraftstoffdurchlal® 52a in
Verbindung stehen, wird der Druck in dem ringférmig
umlaufenden Kerbendurchla® 51b und in den Ker-
bendurchlassen 51¢ auf den Druck in dem Nieder-
druck-Kraftstoffdurchlal® 52a abgesenkt (Senken-
druck = 0). Wie somit in Fig. 5A durch die durchgezo-
gene Linie veranschaulicht, wird die Druckverteilung
in dieser Ausfuhrungsform eine bekannte Druckver-
teilung, welche durch den Spaltflufd zwischen paralle-
len Scheiben dargestellt ist, der erhalten wird durch
eine Verbindung von der zweiten Begrenzerbohrung
64 zu dem Kerbendurchla® 51b unter Verwendung
einer logarithmischen Funktion.

[0060] Im Falle einer herkdbmmlichen Kraftstoffein-
spritzvorrichtung ohne den Kerbendurchlal® 51b und
die Kerbendurchlasse 51c, die mit dem Nieder-
druck-Kraftstoffdurchla® 52a in Verbindung stehen,

sinkt der Druck letztendlich auf den Senkendruck nur
an der auReren Umfangskante des ebenen Abschnit-
tes des kugelformigen Bauteiles ab, wie in Fig. 5A
gestrichelt gezeigt. Somit wird die Druckverteilung in
einer herkdmmlichen Kraftstoffeinspritzvorrichtung in
radialer Richtung des ebenen Abschnittes lang.

[0061] Man sieht aus Fig. 6, daf3 die in Magnetven-
til-Offnungsrichtung erzeugte Hydraulikkraft, wenn
die KraftstoffablaR-Durchldsse vorhanden sind, im
Vergleich zu dem Fall ohne Kraftstoffabla3-Durchlas-
se um mehr als 70% verringert werden kann. Somit
kann die Vorspannkraft der Feder 44 zum Spannen
des Ventilteiles 41 in Magnetventil-Schlief3richtung
kleiner gemacht werden. Da weiterhin die Magnet-
kraft des Solenoiden 32 zum Anheben des Ventilteils
41 entgegen der Kraft der Feder 44 auch kleiner ge-
macht werden kann, kann das Magnetventil in seiner
Grolie verringert werden.

[0062] Der voranstehende Effekt kdnnte auch da-
durch erzielt werden, daf® der Durchmesser von ent-
weder dem ebenen Abschnitt 43a des kugelférmigen
Bauteils oder der flachen Platte 51 verringert wird.
Wenn jedoch die Sitzflache des Magnetventils durch
Verringern der Durchmesser von entweder ebenen
Abschnitt 43a oder flacher Platte 51 extrem verringert
wird, werden die Driicke auf die Sitzflache extrem er-
héht. Obgleich somit die Anfangsleistung gut erhal-
ten werden kann, ergibt sich ein Problem bezlglich
der Haltbarkeit, so daf} keine Eignung fiir praktischen
Einsatz vorhanden ist. Der voranstehende Effekt
kann auch erhalten werden, wenn ein Spalt zwischen
dem kugelférmigen Bauteil 43 und der flachen Platte
51 unmittelbar vor dem SchlieRen des Magnetventi-
les extrem klein ist.

[0063] Da in dieser Ausfiihrungsform die ringférmig
umlaufende Kerbendurchlasse 51b und die Kerben-
durchlasse 51c¢ punktsymmetrisch beziglich der
zweiten Begrenzerbohrung 64 ausgebildet sind, sind
die auf den ebenen Abschnitt 43a einwirkenden Dri-
cke auf symmetrische Weise verteilt. Genauer ge-
sagt, da die symmetrische Druckverteilung vom Mit-
telpunkt des ebenen Abschnittes 43a aus radial nach
aullen erhalten werden kann, wird keine Verkippung
oder Exzentrizitdt des kugelformigen Bauteiles 43
zum Offnen und SchlieRen des Magnetventiles er-
zeugt, so daB ein zuverlassiger Offnungs- und
Schlielvorgang des Magnetventiles hergestellt ist.

[0064] Weiterhin ist in dieser Ausfiihrungsform das
kugelférmige Bauteil 43 mit einer spharischen konve-
xen Oberflache gleitbeweglich in dem kegelstumpf-
formigen konusférmigen konkaven Abschnitt des
Schaftes 42 gehalten und der ebene Abschnitt 43a
des kugelférmigen Bauteiles 43 sitzt auf der flachen
Platte 51 auf. Somit kann eine axiale Versetzung
beim Aufsetzen des ebenen Abschnittes 43a absor-
biert werden, so dal} ein zuverlassiges VerschlielRen
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durch das kugelférmige Bauteil 43 zwischen der
Drucksteuerkammer 62 und der Niederdruckseite si-
chergestellt ist. Da weiterhin das kugelférmige Bau-
teil 43 nicht aufgrund eines Fluides wahrend Betati-
gung des Magnetventiles 43 versetzt wird, kann eine
zuverlassige Steuerung des Fluides erhalten werden.
Demzufolge ist die geschilderte Anordnung nicht auf
das in dieser Ausflihrungsform dargestellte kugelfor-
mige Bauteil beschrankt, sondern kann auch bei-
spielsweise auf die Spitzenform eines Kugelventiles
angewendet werden.

[0065] Nachfolgend erfolgt eine Erlauterung des
Maximalwertes des inneren Durchmessers D4 des
umlaufenden Kerbendurchlasses 51b.

[0066] Es sei angenommen, dafl3 die Einspritzvor-
richtung eine kleine Einspritzvorrichtung zur Verwen-
dung in einem PKW ist, wobei dann ein Auflendurch-
messer der Einspritzvorrichtung an dem Abschnitt
zur Aufnahme des Magnetventiles 30 maximal 20
mm angesichts des zur Verfiigung stehenden Ein-
bauraumes betragt. In diesem Falle ist gemafl
Fig. 21 die Anziehungskraft in dem Magnetventil 30
ungefahr 75 N. Eig. 21 zeigt das Ergebnis einer the-
oretischen Rechnung zwischen Aufliendurchmesser
der Einspritzvorrichtung und Anziehungskraft des
Magnetventiles. Zum Offnen des Magnetventiles soll-
te eine festgesetzte Last der Feder 44 nicht mehr als
75 N betragen und im Hinblick auf das Offnungs-An-
sprechverhalten des Ventiles ist es notwendig, die
Last der Feder 44 auf nicht mehr als 65 N zu setzen.
Weiterhin sollte im Hinblick auf ein zuverlassiges Hal-
ten des geschlossenen Zustandes des Magnetventi-
les die in Magnetventil-Offnungsrichtung wirkende
anliegende Hydrauliklast nicht mehr als 55 N betra-
gen, auch im Hinblick auf das Ventilschlie3-An-
sprechverhalten.

[0067] Wird angenommen, dal® D3 (Durchmesser
der zweiten Begrenzerbohrung 64) = 0,4 mm ist, be-
tragt D4 zum Erhalt der Hydrauliklast von 55 N unge-
fahr 1 mm, wenn auf gleiche Weise wie die Werte von
Eig. 6 gerechnet wird. Es ist somit bevorzugt, daR D4
gréRer als D3 und nicht mehr als 1 mm betragt.

[0068] Bei der voranstehenden ersten bevorzugten
Ausfuhrungsform kann die Verteilung der Driicke am
Ventilteil 41 in Magnetventil-Offnungsrichtung in radi-
aler Richtung verkurzt werden, wenn das Magnet-
ventil schliel3t oder wahrend des geringfligigen Anhe-
bens des Ventilteiles unmittelbar vor dem Ventil
schlieRen. Somit kann die Anziehungskraft des Sole-
noiden zum Anheben des Ventilteils 41 entgegen der
Kraft der Feder 44 kleiner gemacht werden, so daf
der Solenoid in seiner GroéRe verringert werden kann.
Dies wird ermdglicht ohne Anwachsen des Sitzfla-
chendruckes mittels der Anordnung, wo das Ventilteil
41 in dichtem Kontakt mit Abschnitten der propeller-
férmigen Sitzflichen 51d zusatzlich zur Sitzflache
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51a ist. Somit wird die Haltbarkeit nicht verschlech-
tert. Da weiterhin das Versiegeln oder EinschlieRen
von unter hohem Druck stehenden Kraftstoff wah-
rend des geschlossenen Zustandes des Magnetven-
tiles zuverlassig maoglich ist, kann Austreten von un-
ter hohem Druck stehenden Kraftstoff verringert wer-
den, so daB die Belastung an der Hochdruckpumpe
zum Zufiihren des unter Hochdruck stehenden Kraft-
stoffes verringert wird. Somit kann auch die Hoch-
druckpumpe hinsichtlich ihres Antriebsdrehmomen-
tes und ihrer Grofie verringert werden. Da weiterhin
die gleichférmige Druckverteilung gegenuber der Mit-
telachse des kugelférmigen Bauteiles 43 erhalten
werden kann, ist eine Neigung oder Verkippung oder
Exzentrizitat des kugelférmigen Bauteiles 43 nicht
moglich, so daR ein stabiler Offnungs- und SchlieR-
steuervorgang des Magnetventiles sichergestellt ist.
Dies stellt wiederum einen gleichmafigen Kraftstoffe-
inspritzbetrag sicher, so daf} die gewiinschte zuver-
lassige Einspritzmengensteuerung realisiert werden
kann. Insbesondere kann eine Steuerung fir kleine
Einspritzmengen stabil moglich gemacht werden.

[0069] Da weiterhin eine axiale Versetzung beim
Aufsitzen des kugelformigen Bauteiles absorbiert
werden kann, kann ein dichter Kontakt zwischen ku-
gelférmigen Bauteil und flacher Platte sichergestellt
werden, so daf} ein Kraftstoffaustritt beim Aufsetzen
des kugelformigen Bauteiles im wesentlichen auf Null
verringert werden kann. Somit wird ein Austreten von
unter hohem Druck stehenden Kraftstoff verringert.

[0070] Die Eig. 7A und Fig. 7B zeigen eine flache
Platte gemal} einer zweiten bevorzugten Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Elemente,
Bauteile oder Abschnitte, welche im wesentlichen die
gleichen wie in der ersten Ausfiihrungsform sind, sind
mit gleichen Bezugszeichen oder Symbolen verse-
hen.

[0071] Auf einer flachen Platte 70 ist eine schrage
Oberflache 71 ausgebildet, welche der auReren Um-
fangskante der umlaufenden Sitzflache 51a folgt und
allmahlich die Tiefe eines ringférmig umlaufenden
Kerbendurchlasses 72 erhdht. Der Grund fur diese
Anordnung wird nachfolgend erlautert.

[0072] Da der Druck in der Drucksteuerkammer
nicht weniger als 100 MPa betragt, wird eine hohe
Kraft auf die Sitzflache 51a nahe der zweiten Be-
grenzerbohrung 64 aufgebracht, so daf} eine elasti-
sche Deformation auftreten kann. Durch Bereitstellen
der schrag verlaufenden Oberflache 71, welche der
aulleren Umfangskante der Sitzflache 51a folgt, um
somit eine hohe Materialstarke nahe der zweiten Be-
grenzerbohrung 64 zu schaffen, wird die Deformation
der Sitzflache 51a verhindert oder zumindest verrin-
gert, so dal} die Abdichtung bei geschlossenem Ma-
gnetventil weiterhin verbessert wird.
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[0073] Bei der Anordnung gemaR der ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsform, wo keine schrag verlaufen-
de Oberflache vorhanden ist, ist eine Dicke der Sitz-
flache von nicht weniger als 0,2 mm notwendig (in
Durchmesserrichtung gemessen), um ausgezeichne-
te Abdichteigenschaften bis zu Kraftstoffdriicken von
ungefahr 150 MPa in der Drucksteuerkammer sicher-
zustellen. Wenn die schrag verlaufende Oberflache
71 bereitgestellt wird, reicht eine Dicke von ungefahr
0,1 mm, um derartig gute Abdichteigenschaften zu
haben.

[0074] Die Fig. 8A und Fig. 8B zeigen eine flache
Platte gemaR einer dritten Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. Auch hier bezeichnen wieder
gleiche Bezugszeichen gleiche oder einander ent-
sprechende Teile, Abschnitte und Elemente wie in
der ersten Ausflihrungsform.

[0075] In der dritten Ausfihrungsform sind finf
Kraftstoffdurchlasse 51c¢c gleichmallig beabstandet
und radial verlaufend bezlglich der zweiten Begrenz-
erbohrung 64 in einer flachen Platte 80 ausgebildet.
Diese Anordnung verkurzt die in radialer Richtung
gemessene Lange der am Ventilteil 41 erzeugten
Druckverteilung und ist besonders wirksam bei der
Steuerung von hohen Driicken nicht unter 150 MPa.
Insbesondere kann mit dieser Anordnung zuverlassig
der Druck in dem ringférmigen Kerbendurchla® 51b
auf Senkendruck abgesenkt werden, wenn der hohe
Druck von nicht weniger als 150 MPa gesteuert wer-
den soll. Die Wirksamkeit oder der erzielbare Effekt
steigt mit der Anzahl von Kraftstoffdurchlassen an, so
daf deren Anzahl nicht auf die dargestellten finf be-
schrankt ist.

[0076] Die Eig. 9A und Eig. 9B zeigen eine flache
Platte gemaR einer vierten bevorzugten Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Gleiche Be-
zugszeichen bezeichnen wieder gleiche Elemente,
Abschnitte oder Bauteile wie in den voranstehenden
Ausfuhrungsformen.

[0077] Eine flache Platte 81 ist mit vier Kraftstoff-
bohrungen 82 versehen, die um die zweite Begrenz-
erbohrung 64 herum ausgebildet sind. Die Kraftstoff-
bohrungen 82 sind in gleichmafigen Abstanden zu-
einander angeordnet und 6ffnen sich auf der Seite
der flachen Platte 81, die in Richtung des Ventilteiles
weist. Die Kraftstoffbohrungen 82 sind so augebildet,
daR sie die flache Platte 81 nicht vollstandig durch-
dringen. Vier weitere Kraftstoffoohrungen 83 sind
entsprechend den Kraftstoffoohrungen 82 angeord-
net. Jede der Kraftstoffbohrungen 83 steht mit einer
zugehorigen Kraftstoffoohrung 82 an deren nicht of-
fenem Ende in Verbindung und verlauft radial nach
aullen, so daf sie sich in der Umfangswand der fla-
chen Platte 81 6ffnet. Wenn das Magnetventil ge-
schlossen ist, sitzt das kugelférmige Bauteil an einer
Sitzflache 84 auf, die zwischen der zweiten Begren-
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zungsbohrung 64 und den Kraftstoffbohrungen 82
ausgebildet ist, um eine Verbindung zwischen der
Drucksteuerkammer und dem Niederdruck-Kraft-
stoffdurchlal® oder einer Niederdruck-Kraftstoffkam-
mer zu verhindern.

[0078] Da in der vierten Ausflihrungsform der ring-
formig umlaufende Kerbendurchlal? 51b nicht wie in
der ersten bis dritten Ausfiihrungsform vorgesehen
ist, steigt die radiale Lange der Druckverteilung etwas
an den Bereichen an, wo keine Kraftstoffoohrung 83
vorhanden ist, so dal} die auf das Ventilteil 41 im Ma-
gnetventil-Offnungsrichtung wirkende Vorspannkraft
erhoht ist. Da jedoch samtlich Kraftstoffdurchlasse
durch einfache Bohrungen ausgebildet werden kon-
nen, lassen sich die Herstellungskosten wesentlich
verringern.

[0079] Die Fig. 10A und Fig. 10B zeigen eine fla-
che Platte gemal einer fiinften Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Gleiche Bezugszeichen be-
zeichnen wieder gleiche oder einander entsprechen-
de Teile, Abschnitte oder Elemente. Die flnfte Aus-
fuhrungsform fligt der vierten Ausflihrungsform den
ringformig umlaufenden Kerbendurchlaf3 51b hinzu,
um die am Ventilteil 41 erzeugt radiale Lange der
Druckverteilung zu verkiirzen. Genauer gesagt, der
gleiche Effekt wie in der ersten oder zweiten Ausflih-
rungsform kann mit geringeren Kosten erzielt wer-
den.

[0080] Eine flache Platte 85 ist mit vier Kraftstoff-
bohrungen 86 um die zweite Begrenzerbohrung 64
herum ausgestattet. Die Kraftstoffoohrungen 86 sind
in gleichférmigen Abstdnden angeordnet und jede
steht mit dem Kerbendurchla® 51b in Verbindung.
Die Kraftstoffoohrungen 86 sind wieder so ausgebil-
det, dal} sie die flache Platte 85 nicht durchsetzen.
Vier weitere Kraftstoffoohrungen 87 sind entspre-
chend den Kraftstoffbohrungen 86 ausgebildet. Jede
der Kraftstoffbohrungen 87 steht mit einer zugehori-
gen Kraftstoffbohrung 86 an deren nicht offenen
Ende in Verbindung und verlauft radial nach aul3en
und 6ffnet sich in der Umfangswand der flachen Plat-
te 85. Wenn das Magnetventil geschlossen ist, sitzt
das kugelférmige Bauteil auf der Sitzflache 51a auf,
um eine Verbindung zwischen der Drucksteuerkam-
mer und dem Niederdruck-Kraftstoffdurchlal® oder
der Niederdruck-Kraftstoffkammer zu verhindern.

[0081] Die Fig. 11A und Fig. 11B zeigen eine flache
Platte gemal einer sechsten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung. Auch hier bezeichnen wie-
der gleiche Bezugszeichen gleiche oder einander
entsprechende Teile, Elemente oder Abschnitte wie
in den ersten Ausfiihrungsformen.

[0082] Vier Kraftstoffdurchlasse 89 mit jeweils recht-
eckférmigen Querschnitt sind in gleichmafRiigen Ab-
stdnden und bezlglich der zweiten Begrenzerboh-
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rung 64 radial verlaufend angeordnet. Wenn das Ma-
gnetventil geschlossen ist, sitzt das kugelférmige
Bauteil auf einer Sitzflache 90 auf, um eine Verbin-
dung zwischen der Drucksteuerkammer und dem
Niederdruck-Kraftstoffdurchla® oder der Nieder-
druck-Kraftstoffkammer zu verhindern.

[0083] Beider sechsten Ausfiihrungsform ist nur ein
einfacher Arbeitsschritt zum Ausbilden der rechteck-
férmigen Durchlasse in der Oberflache der flachen
Platte 88 notwendig. Somit ist es beispielsweise
moglich, die Kraftstoffdurchlasse 89 durch eine
Druckbehandlung vor der Aushartung der flachen
Platte auszubilden, so dal® die Herstellungskosten
verringert werden kénnen.

[0084] Die Fig. 12A und Fig. 12B zeigen einen Ven-
tilschaft und ein kugelférmiges Bauteil gemaf einer
siebten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
und die Fig. 13A und Fig. 13B zeigen eine zugehdri-
ge flache Platte gemaR der siebten Ausfiihrungs-
form. auch hier sind wieder Bauteile, Elemente oder
Abschnitte, welche im wesentlichen der ersten Aus-
fuhrungsform entsprechen, mit gleichen Bezugszei-
chen oder Symbolen versehen.

[0085] In der ersten bis sechsten Ausfiihrungsform
sind die Kraftstoffablaf3-Durchlasse an der flachen
Platte vorgesehen. Demgegeniber sind in der sieb-
ten Ausfuhrungsform diese Durchlasse in dem kugel-
férmigen Bauteil ausgebildet.

[0086] Wiein den Eig. 12A und Fig. 12B gezeigt, ist
eine kreisférmige Anlageoberflache 92 mittig in ei-
nem ebenen Abschnitt eines kugelférmigen Bauteiles
91 ausgebildet und ein ringférmig umlaufender Ker-
bendurchlal® 93 ist um die Anlageoberflache 92 her-
um ausgebildet. Drei Kraftstoff-Kerbendurchlasse 94
sind in gleichmafigen Abstédnden und radial bezug-
lich der Anlageoberflache 92 vorgesehen. Jeder der
Kerbendurchlasse 94 steht mit dem ringférmig um-
laufenden Kerbendurchlal® 93 in Verbindung. Wie in
Eig. 12B gezeigt, definieren der ringformig umlaufen-
de Kerbendurchla® 93 und die drei weiteren Kerben-
durchlasse 94 drei propellerférmig ausgebildete Sitz-
flachen 95. GemaR den Fig. 13A und Fig. 13B ist die
flache Platte 96 lediglich mit der zweiten Begrenzer-
bohrung 64 ausgestattet.

[0087] Die Anzahl der Kraftstoff-Kerbendurchlasse
ist nattirlich nicht auf drei beschrankt. Weiterhin kén-
nen wie in der vierten Ausfiihrungsform Kraftstoffboh-
rungen anstelle der Kraftstoffdurchlasse ausgebildet
sein.

[0088] Da in der siebten Ausfiihrungsform die flache
Platte 96 nur mit der zweiten Begrenzerbohrung 64
ausgestattet werden muf}, weist die flache Platte kei-
ne ausgediinnten Bereiche nahe den Kerbendurch-
lassen oder Kraftstoffbohrungen wie in der ersten

und den dritten bis sechsten Ausfihrungsformen auf,
so dal} hervorragende Abdichteigenschaften sicher-
gestellt sind.

[0089] Fig. 14 zeigt einen Ventilschaft und ein ku-
gelférmiges Bauteil gemal einer achten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Gleiche Be-
zugszeichen bezeichnen wieder gleiche oder einan-
der entsprechende Teile, Abschnitte oder Elemente.

[0090] Ein kugelférmiges Bauteil 97 wird beispiels-
weise durch einen Schneidvorgang ausgebildet und
umfallt einen kugelférmigen Abschnitt 98 und einen
Scheibenabschnitt 99. Durch Bereitstellen des Schei-
benabschnittes 99 an dem kugelférmigen Abschnitt
98 kann die Sitzflache des Magnetventiles geandert
werden, ohne die GroRe des kugelformigen Ab-
schnittes 98 zu andern. Das kugelférmige Bauteil
kann dadurch ausgebildet werden, daf’ der kugelfor-
mige Abschnitt und der Scheibenabschnitt zusam-
mengeschweilt werden.

[0091] Fig. 15 zeigt einen Ventilschaft und ein ku-
gelférmiges Bauteil gemal einer neunten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0092] Ein konkaver Abschnitt an der Spitze eines
Schaftes 100 beinhaltet eine kreisformig umlaufende
ebene Oberflache 100a und eine zylindrische innere
Oberflache 100b. Das kugelférmige Bauteil 43 ist
gleitbeweglich in diesem konkaven Abschnitt gela-
gert. Durch Verspreizen oder Verstemmen der Spitze
einer zylindrischen Wand 101 nach dem Einsetzen
des kugelférmigen Bauteils 43 in den konkaven Ab-
schnitt des Schaftes 100 wird das kugelférmige Bau-
teil 43 am Herausfallen aus dem Ende des Schaftes
100 gehindert.

[0093] Da die neunte Ausfiihrungsform die Kombi-
nation aus kugelférmigen Bauteil und entsprechend
ebenen Oberflachen verwendet, kann eine Verkip-
pung oder Neigung oder eine axiale Versetzung des
kugelférmigen Bauteiles 43 wie in der ersten bis ach-
ten Ausflihrungsform verhindert werden.

[0094] Fig. 16 zeigt einen Ventilschaft und ein ku-
gelférmiges Bauteil gemaly einer zehnten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0095] Ein konkaver Abschnitt an der Spitze eines
Schaftes 102 weist eine spharische konkave Oberfla-
che 102a und eine zylindrische innere Oberflache
102b auf. Das kugelférmige Bauteil 43 ist in diesem
konkaven Abschnitt gleitbeweglich gelagert. Durch
Verstemmen oder Verspreizen der Spitze einer zylin-
drischen Wand 103 nach dem Einsetzen des kugel-
férmigen Bauteils 43 in den konkaven Abschnitt des
Schaftes 102 wird das kugelférmige Bauteil 43 am
Herausfallen aus dem Schaft 102 gehindert.
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[0096] Da die zehnte Ausfiihrungsform die Kombi-
nation aus kugelférmigen Bauteil und einer entspre-
chend sphérischen konkaven Oberflache verwendet,
IaRt sich eine Neigung oder Verkippung oder die axi-
ale Versetzung des kugelférmigen Bauteils 43 wie in
der ersten bis neunten Ausfiihrungsform verhindern.

[0097] Fig. 17 zeigt den Hauptabschnitt einer Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung mit Druckspeicher gemaf
einer elften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung und Fig. 18 zeigt den Ventilschaft und ein ku-
gelférmiges Bauteil fir diese elfte Ausfliihrungsform.
Gleiche Bezugszeichen bezeichnen wieder gleiche
oder einander entsprechende Teile, Abschnitte oder
Elemente wie in der ersten Ausfuhrungsform.

[0098] In den ersten bis zehnten Ausfihrungsfor-
men besteht das Ventilteil aus zwei Teilen, das heilt,
dem Schaft und dem kugelférmigen Bauteil und das
kugelférmige Bauteil ist gleitbeweglich in dem Schaft
gehalten. In der elften Ausfiihrungsform besteht das
Ventilteil 105 aus drei Einzelteilen, namlich Schaft
106, Stutzteil 107 und kugelférmigen Bauteil 43. Das
kugelférmige Bauteil 43 ist gleitbeweglich von dem
Schaft 106 und dem Stutzteil 107 gehalten.

[0099] Die auBRere Spitzenwand des Schaftes 106
ist in Zylinderform geschnitten und das zylindrische
Stutzteil 107 ist mit dieser auleren spitzen Wand
durch einen PreRsitz, eine SchweilRung oder derglei-
chen verbunden. Durch Anordnen des Stitzteils 10
an dem Schaft 106 und durch Verspreizen oder Ver-
stemmen der Spitze des Stutzteiles 107 nach dem
Einsetzen des kugelférmigen Bauteiles 43 in das
Stitzteil 107 wird das kugelférmige Bauteil 43 am He-
rausfallen gehindert. In der elften Ausfiihrungsform
werden der Schaft 106 und der Stitzteil 107 als se-
parate Teile hergestellt, so dal} der Herstellungsvor-
gang fir den Schaft 106 vereinfacht ist.

[0100] FEig. 19 zeigt einen Ventilschaft und ein ku-
gelférmiges Bauteil gemal einer zwolften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Gleiche Be-
zugszeichen bezeichnen wieder gleiche oder einan-
der entsprechende Teile, Abschnitte oder Elemente
wie in den vorangehenden Ausfihrungsformen.

[0101] In der zwdlften Ausflihrungsform wird vorab
ein Vorsprung 108a zum Halten des kugelférmigen
Bauteiles 43 an der Spitze eines zylindrischen Stutz-
teiles 108 ausgeformt. Nachdem das kugelférmige
Bauteil 43 in dem Stitzteil 108 eingesetzt worden ist,
wird das Stutzteil 108 an dem Schaft 106 durch einen
Prelsitz oder Schweilen oder dergleichen befestigt.

[0102] Eig. 20 zeigt ein Ventilschaft und ein kugel-
formiges Bauteil gemaR einer dreizehnten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Auch hier be-
zeichnen gleiche Bezugszeichen wieder gleiche oder
einander entsprechende Teile, Abschnitte oder Ele-

mente wie in den voranstehenden Ausfiihrungsfor-
men.

[0103] In der dreizehnten Ausflihrungsform ist ein
schrag verlaufender Abschnitt 109a mit allmahlich
sich verringerndem Innendurchmesser an der Spitze
eines zylindrischen Spitzteiles 109 ausgebildet, um
zu verhindern, dal das kugelférmige Bauteil 43 her-
ausfallt. In der dreizehnten Ausfihrungsform ist wie
in der zwolften Ausflihrungsform der Abschnitt 109a
an der Spitze des Stutzteiles 109 vorab ausgebildet
worden und das Stutzteil 109 wird an dem Schaft 106
durch einen Pref3sitz oder Schweil’en oder derglei-
chen angeordnet, nachdem das kugelférmige Bauteil
43 in dem Stitzteil 109 aufgenommen worden ist.

[0104] Da in den elften bis dreizehnten Ausfih-
rungsformen das Stutzteil und der Schaft 106 separat
ausgebildet werden, wird die Warmebehandlung des
Schaftes 106 sehr einfach. Der Schaft 106 wird einer
Warmebehandlung unterworfen, um sicherzustellen,
dal} ein Flhrungsabschnitt (Gleitabschnitt), der auf-
grund einer Betatigung des Magnetventiles 30 be-
weglich ist, hohe Haltbarkeit hat und daf} eine Ober-
flache, welche hohen Belastungen unterworfen ist
(Kontaktoberflache mit kugelférmigem Bauteil) eben-
falls hohe Haltbarkeit hat. Somit wird, wenn, wie in
der ersten Ausfiihrungsform, die Spitze des Schaftes
verstemmt wird, um abschlieltend das kugelformige
Bauteil am Herausfallen zu hindern, die Zementie-
rungs-Warmebehandlung (cementing heat treat-
ment) durchgefiihrt, nachdem der verstemmte Spit-
zenabschnitt der Kohlenstoff-Verhinderungsbehand-
lung (carbon prevention treatment) unter Verwen-
dung von Legierungsstahl als Material unterworfen
wurde. Da jedoch der Durchmesser des kugelférmi-
gen Bauteiles sehr klein ist, beispielsweise 2,0 mm
wie in der ersten Ausflihrungsform, ist die Lange des
Schaftspitzenbereiches, der der Kohlenstoff-Verhin-
derungsbehandlung unterworfen wird sehr klein, so
dall es Zeit bendétigt, diese Kohlenstoff-Verhinde-
rungsbehandlung durchzufiihren. Angesichts dieser
Tatsache ist in der elften bis dreizehnten Ausfiih-
rungsform das zylindrische Stiitzteil separat von dem
Schaft vorgesehen, so dall die Warmebehandlung
des Schaftes erleichtert ist. Da der Hartungsvorgang
an dem Schaft 106 vor dem Zusammenbau erfolgt,
kann die Warmebehandlung sehr leicht durchgefiihrt
werden.

[0105] Weiterhin wird in der elften bis dreizehnten
Ausfliihrungsform das Stitzteil an dem Schaft 106
durch einen Prefllsitz oder Schweilten befestigt. Es
versteht sich, dal® der Stitzteil auch anders an dem
Schaft befestigt werden kann, beispielsweise durch
eine oder mehrere Schraubverbindungen.

[0106] Die Beschreibung der vorliegenden Erfin-
dung erfolgte rein exemplarisch anhand der voran-
stehenden Ausfiihrungsformen. Es versteht sich, dal}
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der Gegenstand der vorliegenden Erfindung nicht auf
diese konkreten Ausfuhrungsbeispiele beschrankt
ist, sondern daf3 eine Vielzahl von Modifikationen und
Abwandlungen mdglich ist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher zum Einspritzen von gespeichertem, unter
hohem Druck stehenden Kraftstoff in einen Zylinder
einer Verbrennungsmaschine, wobei die Kraftstoffe-
inspritzvorrichtung (1) aufweist:
einen Steuerkolben (22) zum Steuern einer Verbin-
dung zwischen einem Hochdruckkraftstoffdurchlass,
der dazu geeignet ist, einer Einspritzéffnung (11a) ei-
ner Einspritzdise (10) Hochdruckkraftstoff zuzufih-
ren, und der Einspritz6ffnung (11a);
eine Drucksteuerkammer (62) zum Zwangsbewegen
des Steuerkolbens (22) in eine Richtung zur Unter-
brechung der Kraftstoffeinspritzung unter Verwen-
dung eines Kraftstoffdrucks von 100 MPa oder mehr,
der von einem Hochdruck-Kraftstoffdurchlass (61)
herkommt;
eine Begrenzerbohrung (64), die zwischen einem
Niederdruckdurchlass (52a, 40a) und der Drucksteu-
erkammer (62) ausgebildet ist; und
ein Magnetventil (30) zur Steuerung einer Verbin-
dung zwischen dem Niederdruckdurchlass und der
Drucksteuerkammer (62),
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetventil
(30) aufweist:
einen flachen Ventilsitz (51), der um die Begrenzer-
bohrung (64) ausgebildet ist;
ein Ventilteil (41) mit einem Schaftteil (42) und einem
kugelférmigen Bauteil (43), das gleitbeweglich und
gegen Herausfallen gesichert an dem Schaftteil (42)
gelagert ist und das auf seiner dem flachen Ventilsitz
(51) zugewandten Seite abgeflacht ist, um die Be-
grenzerbohrung (64) zwischen dem kugelférmigen
Bauteil (43) und dem flachen Ventilsitz (51) zu ver-
schlief’en; und
einen ringférmig umlaufenden Kerbendurchlass
(51b), der in dem flachen Ventilsitz (51) ausgebildet
ist und mit dem Niederdruckdurchlass in einem Kon-
taktbereich zwischen dem flachen Ventilsitz (51) und
dem Ventilteil (41) in Verbindung steht, um den ring-
formig umlaufenden Kerbendurchlass (51b) inner-
halb des AuRenumfangs des Kontaktbereichs zu
platzieren, wobei die Dicke einer Wand, welche zwi-
schen dem ringférmig umlaufenden Kerbendurchlass
(51b) und der Begrenzerbohrung angeordnet ist, klei-
ner ist als der Innendurchmesser der Begrenzerboh-
rung (64), um den Abstand zwischen der Begrenzer-
bohrung (64) und dem ringférmig umlaufenden Ker-
bendurchlass (51b) zu verkirzen, wobei die Dicke
der Wand eine Differenz zwischen einem Innen-
durchmesser des ringférmig umlaufenden Kerben-
durchlasses (51b) und dem Innendurchmesser der
Begrenzerbohrung (64) bezeichnet.

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher zum Einspritzen von gespeichertem, unter
hohem Druck stehenden Kraftstoff in einen Zylinder
einer Verbrennungsmaschine, wobei die Kraftstoffe-
inspritzvorrichtung (1) aufweist:
einen Steuerkolben (22) zum Steuern einer Verbin-
dung zwischen einem Hochdruckkraftstoffdurchlass,
der dazu geeignet ist, einer Einspritzéffnung (11a) ei-
ner Einspritzdise (10) Hochdruckkraftstoff zuzufiih-
ren, und der Einspritzéffnung (11a), um das Offnen
und Schlieflen der Einspritzéffnung (11a) zu steuern;
eine Drucksteuerkammer (62) zum Zwangsbewegen
des Steuerkolbens (22) in eine Schliefrichtung der
Einspritz6ffnung (11a) unter Verwendung eines Kraft-
stoffdrucks von 100 MPa oder mehr, der von einem
Hochdruck-Kraftstoffdurchlass (61) herkommt;
eine Begrenzerbohrung (64), die zwischen einem
Niederdruckdurchlass und der Drucksteuerkammer
(62) ausgebildet ist, wobei der Niederdruckdurchlass
ein Niederdruck-Kraftstoffdurchlass oder eine Nie-
derdruck-Kraftstoffkammer ist; und
ein Magnetventil (30) zur Steuerung einer Verbin-
dung zwischen dem Niederdruckdurchlass und der
Drucksteuerkammer (62);
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetventil (30)
aufweist:
einen flachen Ventilsitz (51), der um die Begrenzer-
bohrung (64) ausgebildet ist;
ein Ventilteil (41) mit einem Schaftteil (42) und einem
kugelférmigen Bauteil (43; 91), das gleitbeweglich
und gegen Herausfallen gesichert an dem Schaftteil
gelagert ist und das auf seiner dem flachen Ventilsitz
(51) zugewandten Seite abgeflacht ist, um die Be-
grenzerbohrung (64) zwischen dem kugelférmigen
Bauteil (43) und dem flachen Ventilsitz (61) zu ver-
schliel3en;
eine Vorspannvorrichtung (44) zum Vorspannen des
Ventilteiles (41) in Richtung des flachen Ventilsitzes
(51);
ein Solenoid (32) zum Anziehen des Ventilteiles (41)
bei Erregung in einer Richtung, in der eine Trennung
von dem flachen Ventilsitz (51) erfolgt; und
einen Kraftstoffablass-Durchlass (51b, 51c; 93), der
entweder in dem flachen Ventilsitz (51) oder in der
abgeflachten Seite des kugelférmigen Bauteils (43;
91) ausgebildet ist und mit dem Niederdruckdurch-
lass in einem Kontaktbereich zwischen dem flachen
Ventilsitz (51) und dem Ventilteil (41) in Verbindung
steht, wobei der Kraftstoffablass-Durchlass (51b,
51c; 93) einen ringférmig umlaufenden Kerbendurch-
lass (51b) aufweist, der so ausgebildet ist, dass er im
Wesentlichen konzentrisch zu der Begrenzerbohrung
(64) ist, sowie wenigstens einen Kraftstoffdurchlass
(51c; 93) umfasst, der so ausgebildet ist, dass ein
Ende von ihm mit dem ringférmig umlaufenden Ker-
bendurchlass (51b) und ein weiteres Ende von ihm
mit dem Niederruckraum in Verbindung steht, wobei
der ringférmig umlaufende Kerbendurchlass (51b;
93) innerhalb eines Auflenumfangs des Kontaktbe-
reichs platziert ist,

12/31



DE 196 30 124 B4 2009.01.08

wobei die Breite einer ringfdrmigen Anlageoberfla-
che, die zwischen dem ringférmig umlaufenden Ker-
bendurchlass (51b) und der Begrenzerbohrung (64)
angeordnet ist, kleiner als der Innendurchmesser der
Begrenzerbohrung (64) ist; und

wobei die Breite der ringférmigen Anlageoberflache
eine Differenz zwischen dem Innendurchmesser des
ringformig umlaufenden Kerbendurchlasses (51b)
und dem Innendurchmesser der Begrenzerbohrung
(64) bezeichnet.

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Kraftstoffdurchlass (51c)
wenigstens doppelt angeordnet ist, wobei die beiden
Kraftstoffdurchlasse punktsymmetrisch bezliglich der
Begrenzerbohrung (64) angeordnet sind.

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorspannvorrichtung (44) zwischen dem
Solenoid (32) und dem flachen Ventilsitz (51) ange-
ordnet ist, wobei die Vorspannvorrichtung (44) ein
Federteil ist, in dem das Ventilteil (41) aufgenommen
ist.

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ringformig umlaufende Kerben-
durchlass (51b) allmahlich in seiner Tiefe von der in-
nersten Seite hiervon zu einer aul3eren Seite hiervon
anwachst.

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, wenn das Ventilteil (41) auf dem fla-
chen Ventilsitz (51) aufsitzt, die abgeflachte Seite des
kugelférmigen Bauteils (43) des Ventilteiles (41) in ei-
nem dichten Kontakt mit einer Ebene des flachen
Ventilsitzes an inneren und aufieren Seiten hiervon
relativ zu dem ringférmig umlaufenden Kerbendurch-
lass (51b) ist.

7. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kugelformige Bauteil (43) des
Ventilteils (41) eine spharische konvexe Oberflache
hat, und das Schaftteil (42) des Ventilteils (41) entwe-
der eine spharische konkave Oberflache, eine koni-
sche konkave Oberflache oder eine ebene Oberfla-
che fir eine Anlage an der spharischen konvexen
Oberflache in axialer Richtung hat.

8. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine ebene Oberflache der abgeflachten Seite
des kugelférmigen Bauteils (43) fiir einen dichten
ebenen Kontakt mit dem flachen Ventilsitz (51) da-
durch ausgebildet wird, dal durch Nachbearbeitung
ein Teil einer Stahlkugel abgeschnitten wird.

9. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilteil (41) ein Stitzteil (42a, 107, 108,
109) aufweist, das an dem Schaftteil (42) ausgebildet
ist, wobei das Stutzteil (42a, 107, 108, 109) das ku-
gelformige Bauteil (43) am Herausfallen entweder
durch Verstemmen, Verringerung des inneren Durch-
messers oder einen Vorsprung hindert.

10. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilteil ein zylindrisches Stutzteil (42a,
107, 108, 109) aufweist, das an einem Endabschnitt
des Schafteils (42) ausgebildet ist, wobei das Stutz-
teil (42a, 107, 108, 109) das kugelférmige Bauteil
(43) durch Verstemmen eines Spitzenbereiches des
Stitzteiles nach Aufnahme des kugelférmigen Bau-
teiles hierin am Herausfallen hindert.

11. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Innen-
durchmesser des ringférmig umlaufenden Kerben-
durchlasses (51b) auf nicht mehr als 1,0 mm gesetzt
wird.

12. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine weitere Begrenzerbohrung (63)
zwischen dem Hochdruck-Kraftstoffdurchlass (61)
und der Drucksteuerkammer (62) angeordnet ist, um
einen Kraftstoff-Flud in die Drucksteuerkammer (62)
zu regulieren, wobei die weitere Begrenzerbohrung
(63) einen DurchlaBwiderstand hat, der gréRer als
derjenige der ersten Begrenzerbohrung (64) ist.

13. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher, der unter hohem Druck stehender Kraftstoff
zugefuhrt wird und die fur einen der Zylinder eines
Dieselmotors vorgesehen ist, um den Kraftstoff durch
eine Einspritzdise (10) der Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung (1) in den Zylinder einzuspritzen, wobei die
Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) aufweist:
eine Disennadel (20) zur Steuerung einer Verbin-
dung zwischen einem Hochdruck-Kraftstoffdurchlass
(61) zur Zufuhr von unter hohem Druck stehenden
Kraftstoff in eine Einspritzéffnung (11a) der Einspritz-
dise (10) und der Einspritzéffnung;
einen Steuerkolben (22), der an einer von der Ein-
spritzé6ffnung (11a) abgewandten Seite der Disenna-
del (20) so angeordnet ist, dass er zusammen mit der
Dusennadel (20) rickwarts und vorwarts beweglich
ist;
ein Magnetventil (30), das an einer von der Einspritz-
offnung (11a) abgewandten Seite des Steuerkolbens
(22) angeordnet ist, um die Verbindung zwischen ei-
ner Drucksteuerkammer (62) und einem Nieder-
druckdurchlass zu steuern, wobei die Drucksteuer-
kammer (62) in der Lage ist, den Steuerkolben (22) in
Schliefrichtung der Einspritzéffnung mittels eines
Kraftstoffdruckes von 100 MPa oder mehr, der von
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dem Hochdruck-Kraftstoffdurchlass zugefihrt wird,
zu drangen;

eine erste Begrenzerbohrung (63) zwischen dem
Hochdruck-Kraftstoffdurchlass (61) und der Druck-
steuerkammer (62) zur Regulierung des Kraftstoff-
flusses in die Drucksteuerkammer (62); und

eine zweite Begrenzerbohrung (64) zwischen der
Drucksteuerkammer (22) und dem Niederdruck-
durchlass, mit einem Durchlasswiderstand kleiner als
derjenige der ersten Begrenzerbohrung (63),
dadurch gekennzeichnet, dass das Magnetventil (30)
aufweist:

einen flachen Ventilsitz (51), der um die zweite Be-
grenzerbohrung (64) ausgebildet ist;

ein Ventilteil (41) mit einem Schaftteil (42) und einem
kugelférmigen Bauteil (43; 91), das gleitbeweglich
und gegen Herausfallen gesichert an dem Schaftteil
gelagert ist und das auf seiner dem flachen Ventilsitz
(51) zugewandten Seite abgeflacht ist, um die zweite
Begrenzerbohrung (64) zwischen dem kugelférmigen
Bauteil (43) und dem flachen Ventilsitz (51) zu ver-
schliel3en;

eine Vorspannvorrichtung (44) zum Vorspannen des
Ventilteils (41) in Richtung des flachen Ventilsitzes
(51); und

ein Solenoid (32), das bei Erregung das Ventilteil (41)
in der Richtung anzieht, in der es von dem flachen
Ventilsitz abhebt, wobei eine Verbindung zwischen
der Drucksteuerkammer (62) und dem Niederdruck-
durchlass unterbunden ist, wenn das kugelférmige
Bauteil (43) des Ventilteils (41) auf dem flachen Ven-
tilsitz (51) aufliegt, um den dichten, Kontakt dazwi-
schen zu erreichen, wobei eine Verbindung zwischen
der Drucksteuerkammer (62) und dem Niederdruck-
durchlass hergestellt wird, wenn das kugelférmige
Bauteil (43) von dem flachen Ventilsitz (51) getrennt
wird;

wobei ein Kraftstoffablass-Durchlass (51b, 51c; 93)
entweder in dem flachen Ventilsitz (51) oder in der
abgeflachten Seite des kugelformigen Bauteils (43;
91) ausgebildet ist;

wobei der Kraftstoffablass-Durchlass (51b, 51¢c) mit
der Niederdruckkammer in einem Kontaktbereich
zwischen dem flachen Ventilsitz (51) und dem Ven-
tilteil (41) in Verbindung steht,

wobei der Kraftstoffablass-Durchlass (51b, 51c, 93)
einen ringférmig umlaufenden Kerbendurchlass
(51b; 93) aufweist, der so ausgebildet ist, dass er im
Wesentlichen konzentrisch zu der zweiten Begrenz-
erbohrung (64) ist, und wenigstens einen Kraftstoff-
durchlass (51c; 93) aufweist, der so ausgebildet ist,
dass ein Ende von ihm mit dem ringférmig umlaufen-
den Kerbendurchlass (51b, 93) und ein weiteres
Ende von ihm mit dem Niederdruckdurchlass in Ver-
bindung steht,

wobei der ringférmig umlaufende Kerbendurchlass
(51b, 93) innerhalb des AuRenumfangs des Kontakt-
bereichs platziert ist und die Breite einer ringférmigen
Anlageoberflache, die zwischen dem ringférmig um-
laufenden Kerbendurchlass und der zweiten Be-

grenzerbohrung (64) angeordnet ist, kleiner als ein
Innendurchmesser der zweiten Begrenzerbohrung
(64) ist, um den Abstand zwischen der zweiten Be-
grenzerbohrung (64) und dem ringférmig umlaufen-
den Kerbendurchlass (51b) zu verkirzen,

wobei Breite der ringférmigen Anlageoberflache eine
Differenz zwischen einem Innendurchmesser des
ringformig umlaufenden Kerbendurchlasses (51b)
und dem Innendurchmesser der zweiten Begrenzer-
bohrung (64) bezeichnet.

14. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der gesamte Kraftstoff, der von der Drucksteu-
erkammer durch die Begrenzerbohrung in den Nie-
derdruckdurchlass flie3t, im Wesentlichen durch den
ringférmig umlaufenden Kerbendurchlass (51b)
flie3t, wenn das kugelférmige Bauteil (43) des Ven-
tilteils (41) von dem flachen Ventilsitz getrennt ist und
der Kraftstofffluss gestoppt ist, wenn das kugelférmi-
ge Bauteil des Ventilteils (41) auf dem flachen Ventil-
sitz (51) aufliegt.

15. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) mit Druck-
speicher nach Anspruch 2 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gesamte Kraftstoff, der von der
Drucksteuerkammer (62) durch die Begrenzerboh-
rung (64) in den Niederdruckdurchlass flief3t, im We-
sentlichen durch den ringférmig umlaufenden Ker-
bendurchlass (51b; 93) und den Kraftstoffdurchlass
des Kraftstoffablass-Durchlasses (51b, 51c; 93)
flieRt, wenn das kugelférmige Bauteil (43) des Ven-
tilteils (41) von dem flachen Ventilsitz (51) getrennt
ist, und der Kraftstofffluss gestoppt wird, wenn das
kugelférmige Bauteil (43) des Ventilteils (41) auf dem
flachen Ventilsitz (51) aufliegt.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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