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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine zur Vor- und Hauptein-
spritzung von Kraftstoff eingerichtete Einspritzvorrich-
tung, insbesondere Pumpediise, gemal dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

Bekanntlich werden an derartige zur Kraftstoffspei-
sung von Brennkraftmaschinen dienende Einspritzvor-
richtungen hohe Anforderungen hinsichtlich einer zeit-
und mengengenauen Vor- und Haupteinspritzung von
Kraftstoff gestellt. Bei einer aus der DE-OS 36 29 754,
FO2M 45/08, bekannten gattungsgemafBen Pumpediise
mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Hauptan-
spruchs ist die der Voreinspritzung zugeordnete Druck-
kammer in den AuBenumfang des Hohlkolbens einge-
arbeitet und steht dauernd in Strémungsverbindung mit
dem zur Disennadel filhrenden Druckkanal, der in das
Gehause der Pumpediise eingearbeitet ist. Zur Beendi-
gungder Voreinspritzung, d. h. dann, wenn der Hohlkol-
ben beispielsweise durch eine von einem Nocken auf
den Hochdruckkolben ausgetibte und Uber den Druck-
raum Ubertragene Kraft seinen vorgegebenen Vorein-
spritzhub zurilickgelegt hat, gibt eine Abstrémkante des
Hohlkolbens eine Strémungsverbindung zwischen dem
Druckraum und der Druckkammer frei, wodurch eine
Druckentlastung der Druckkammer erfolgt, die einen die
Rickkehr der Dusennadel in ihre SchlieBstellung verur-
sachenden Druckzusammenbruch in der Druckleitung
zur Folge hat. Zur ermeuten Befillung der der Vorein-
spritzung zugeordneten Druckkammer ist in den Hohl-
kolben ein federbelasteter Ventilkolben eingelassen,
der beiniedrigem Druck im Druckraum in eine Offnungs-
stellung bewegt wird und dann eine Strémungsverbin-
dung zu der Druckkammer durch eine Durchbrechung
der Wand des Hohlkolbens freigibt; die Kraftstoffzufuhr
erfolgt dort vom Dusenfederraum her.

Die bekannte Pumpediise besitzt vor allem den
Nachteil, daf3 die Voreinspritzung beendet wird durch
Herstellung eines relativ langen Abstrémweges zwi-
schen Druckkammer und Druckraum. Damit unterliegt
der die erneute SchlieBbewegung der Dlsennadel un-
ter der Wirkung ihrer SchlieBfeder auslésende Druck-
abfall in der Druckleitung einer Vielzahl von veranderli-
chen Einflissen, wie Temperatur, dynamischen Einflis-
sen und Drehzahl der Maschine.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat-
tungsgemanBe Einspritzvorrichtung zu schaffen, bei der
mit einfachen Mitteln und montagefreundlicher Bauwei-
se die genaue Einhaltung der Einspritzparameter (Ein-
spritzzeit und -menge) sichergestellt ist.

Die erfindungsgeméaBe Lésung dieser Aufgabe be-
steht in den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs, vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung be-
schreiben die Unteranspriche.

Insbesondere dann, wenn durch Heranziehung ei-
ner Kraftstoffdurchstrémung der Einspritzvorrichtung
und entsprechende Anordnung und Ausbildung der
Kraftstoffkanéle flr eine dauernde Kithlung der Vorrich-
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tung gesorgt ist, bietet die Erfindung den Vorteil einer
sehr genauen Einhaltung vorgegebener Werte fir Ein-
spritzzeitpunkt und Einspritzmenge. In Abweichung von
dem diskutierten Stand der Technik wird das Ende der
Voreinspritzung nicht durch einen lUber lange Wege er-
folgenden, Zeit bendtigenden Absteuervorgang ausge-
I6st, sondern durch Auflage der Hohlkolbens auf einem
festen Gegenanschlag. Damit wird sofort eine weitere
Verringerung des Volumens der Druckkammer fur die
Voreinspritzung beendet, so daf3 infolge Abflusses des
unter Drucks stehenden Kraftstoffs durch die noch ge-
éffnete Dilse unmittelbar der das Offnen der Diise be-
wirkende Kraftstoffdruck abgebaut wird. Dieser Druck-
abbau ist nicht vollstandig, sondern auf einen durch die
jeweilige Kraft der SchlieBfeder gegebenen Wert be-
grenzt, so daf3 der Haupteinspritzdruck nicht von Null
aus aufgebaut werden mufB.

Dagegen kann, wie in den Ansprichen 11 und 12
dargelegt, die Freigabe eines Strébmungsquerschnitts
durch den Hohlkolben, wenn er sich in einer bestimmten
Position befindet, dazu ausgenutzt werden, eine inso-
fern unkritische Verbindung zwischen Druckraum und
Druckkammer zwecks erneuten Druckaufbaus in der
Druckkammer freizugeben.

Die weitere Hubbewegung des Hohlkolbens bis
zum Wirksamwerden eines seine Langsbewegung ver-
hindernden gehausefesten Anschlags hat keinen er-
neuten Druckaufbau in der Druckkammer und in der
Druckleitung zur Duse zur Folge, so daf3 wahrend die-
ses zweiten Hubbereichs keine Einspritzung erfolgt. Da
nunmehr bei weiterer LA&ngsbewegung des Hochdruck-
kolbens beispielsweise unter dem Einflu eines Nok-
kens der Hohlkolben seine Lage nicht &ndert, wird der
Druck im Druckraum erhoht, und zwar auf einen Wert,
der angesichts der durch die Langsbewegung des Hohl-
kolbens zusammengedrickten SchlieBfeder flr die Dl-
sennadel hoher ist als der Druckwert zur Voreinsprit-
zung. SchlieBlich Ubersteigt die vom Kraftstoffdruck auf
die Disennadel ausgeiibte Offnungskraft die
SchlieBkraft der zusammengedriickten SchlieBfeder,
und die Haupteinspritzung beginnt; sie wird beendet
durch Offnen des elektromagnetischen Ventils, das zur
Druckentlastung des Druckraums und damit der Druck-
leitung fahrt.

Zwei Ausfuhrungsbeispiele erfindungsgeméater
Pumpediisen werden im folgenden anhand der Zeich-
nung erlautert, deren Figuren 1 und 2 Langsschnitte in
verschiedenen Betriebszustanden und deren Figur 3
den Querschnitt Ill - |ll wiedergeben, wéhrend Figur 4
ebenfalls in einem Langsschnitt eine andere mégliche
Verbindung zwischen Hohlkolben und Federteller zeigt.

Betrachtet man nun zunéchst die Figuren 1 bis 3,
und zwar insbesondere Figur 1, in der die Lage der ver-
schiedenen hier teressierenden Bestandteile der Pum-
pedise wahrend der Grundkreisphase eines zu ihrer
Betatigung dienenden Nockens dargestellt ist, so finden
sich in der Durchgangsbohrung 1 im Geh&useteil 2 des
ferner die Gehauseteile 3 und 4 aufweisenden Gehau-
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ses der Pumpeduse in Richtung der Langsachse 5 hin-
tereinander der Hochdruckkolben 6, der Druckraum 7
und der Hohlkolben 8. Infolge Verwendung gleicher
Durchmesser fir die Teile 6 und 8 besitzt die Bohrung
1 einen durchgehend gleichen Durchmesser, was hin-
sichtlich der Fertigung und der Feinbearbeitung der
Oberflache der Bohrung 1 optimal ist. Dagegen ist in
dem Gehauseteil 3 eine Flihrung 9 fir den ein hier recht
kompaktes Bauteil darstellenden Federteller 10 vorge-
sehen, die gréBere Querabmessungen besitzt als die
Bohrung 1 in dem Geh&auseteil 2. In vorteilhafter Weise
braucht nur die Fllhrung im Gehauseteil 2 dichtend aus-
geflhrt zu sein. Demgeman stltzt sich der Federteller
10 unter der Wirkung der SchlieBfeder 11 flr die in Figur
2 bei 11a angedeutete, von dem Gehauseteil 4 aufge-
nommene Diisennadel des Dilsenteils der Pumpedise
an der demgeman als Anschlag zu bezeichnenden, in
den Figuren 1 und 2 unteren Stirnflache 12 des Gehau-
seteils 2 in der in Figur 1 dargestellten Ruhelage ab.

Im Hohlkolben 8 erkennt man den - ggf. mit dem
Federteller 10 einstiickigen - Tauchkolben 13, welcher
beidseitig zylindrische Ansatze 13a, 13b aufweist. Die
koaxial zum oberen Ansatz 13a angeordnete Feder 14
presst, sich an der Innenflache 16 des Hohlkolbens 8
abstiitzend, den unteren Ansatz 13b auf den Federteller
10. Wichtig ist, da3 zwischen der obersten Flache des
Ansatzes 13a und der Innenflache 16 des topfahnlichen
Hohlkolbens 8 ein durch die Feder 14 Uberbrickter Ab-
stand vorliegt.

Wichtig ist ferner, daf3 der Hohlkolben 8 in seiner
Lange in Bezug auf den in Figur 1 dargestellten Be-
triebszustand so dimensioniert ist, daB zwischen den
einander zugekehrten Stirnflachen von Hohlkolben 8
und Federteller 10 ein Spalt oder Abstand a gewahrt ist.
Bereits jetzt sei darauf hingewiesen, daf3 dieser Ab-
stand a in Verbindung mit dem Radius b der Flache der
Druckkammer 15 die Menge des voreingespritzten
Kraftstoffs (Voreinspritzmenge) bestimmt. Weiterhin sei
bereits jetzt darauf hingewiesen, daf3 das Verhaltnis der
den Druckraum 7 begrenzenden Stirnflache 17 des
stirnseitig geschlossenen Hohlkolbens 8 zu dieser Fla-
che mit dem Maf b eine erwiinschte Druckerhéhung
letztlich in dem Druckkanal 18 wahrend der Voreinsprit-
zung bewirkt, der in Ublicher Weise zur Disennadel 11a
fihrt und dort so in einen Druckraum einmindet, daB
der Kraftstoffdruck, wenn er einen durch die Wahl der
Starke der SchlieBfeder 11 vorgegebenen Mindestwert
Ubersteigt, die Dusennadel in den Figuren 1 und 2 in
Richtung nach oben von ihrem Sitz abhebt und damit
die Dlse der Pumpedise fir die Voreinspritzung éffnet.

Betrachtet man nun nochmals die Verhéalinisse im
Bereich des Federtellers 10, so ist auch der ihn ver-
schiebbar aufnehmende Geh&auseteil 3 fertigungsgln-
stig gestaltet. Die Fihrung 9 kann vom Prinzip her eben-
falls durchgehend oder aber - vor dem Zusammenbau
des Gehauses - von der in Figur 1 oberen Seite her ge-
fertigt werden. Was nun die Krafteinleitung in den Fe-
derteller 10 zum Zwecke der Ausfihrung von Langsbe-
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wegungen in Richtung der Langsachse 5 anbelangt, so
erfolgen Bewegungen entgegen der Kraft der
SchlieBfeder 11, also in den Figuren 1 und 2 in Richtung
nach unten, beidurch einen Nocken veranlaBten Langs-
bewegungen des Hochdruckkolbens 6 in dieser Rich-
tung, die Uber den Druck im Druckraum 7 und den Hohl-
kolben 8 dann auf den Federteller 10 Ubertragen wer-
den, wenn sich der Hohlkolben 8 entgegen der Wirkung
der Druckfeder 14 in der Druckkammer 15 unter Uber-
windung des Abstands a unmittelbar auf der zugekehr-
ten Stirnflache des Federtellers 10 abgestiitzt hat. Be-
wegungen in entgegengesetzter Richtung kénnen die
beiden Bauteile 8 und 10 nach Wiederherstellung des
Abstands a zwischen ihnen nur gemeinsam ausfihren,
da der Federteller 10 einen in Figur 1 oberen Bereich
19 mit einer zentrischen Ausnehmung 20 aufweist, de-
ren Begrenzungswand mit dem umlaufenden Hinter-
schnitt 21 versehen ist, der von hakenférmigen Fortsat-
zen 22 am Hohlkolben 8 hintergriffen ist (Fangverbin-
dung). Zur Demontage sind Ausnehmungen 23 in der
Wand des zylindrischen Federtellerbereichs 19 vorge-
sehen, die die Einflhrung eines Werkzeugs zum Zu-
rickdricken der Haken in Richtung auf die Langsachse
5 ermdéglichen.

Bereits jetzt wird erkennbar, daf3 die Bestandteile
8, 10, 13 und 14 vor ihrem Einsetzen in das Gehause
zu einer Vormontageeinheit zusammengebaut werden
kénnen, die dann praktisch zusammen mit dem Hoch-
druckkolben 6 in die Bohrung 1 des oberen Gehause-
teils 2 eingefuhrt wird, wonach der Gehauseteil 3 auf
den Federteller 10 aufgefadelt und mit dem Gehauseteil
2 verbunden wird, allerdings in einer vorgegebenen
Ausrichtung. Man erkennt namlich eine Vielzahl von Ka-
nalen in den Gehauseteilen 2 und 3, die der Zuund Ab-
fuhr von Kraftstoff dienen und die im wesentlichen par-
allel zur Langsachse 5 verlaufen. Dies veranschaulicht
auch die Ansicht der Figur 3. Die relativ lange Ausbil-
dung dieser Kanale bietet Vorteile hinsichtlich der Kiih-
lung der Pumpediise im Betrieb sowie hinsichtlich der
Lage der Anschliisse der Pumpedilse fur Kraftstoffzu-
und -abfuhr. Die Kraftstoffzufuhr zur Pumpedise ist bei
23a angedeutet. Sie fihrt Ober den Kanal 24, der mit
Querbohrungen versehen ist, sowohl in den die
SchlieBfeder 11 aufnehmenden Raum 25 als auch in
den Figuren 1 und 2 in Richtung nach oben iber die
Querbohrung 26 in den in der in Figur 1 angenommenen
Ruhelage freigegebenen unteren Bereich des Druck-
raums 1. Im Zuge des Querkanals 26 erkennt man das
tromagnetventil 27, das von einem Steuergerat her
wahrend der Einspritzvorgange im den Kraftstoffabflu3
aus dem Druckraum 7 sperrenden Sinne betatigt wird;
dieser Zustand ist in Figur 1 dargestellt.

Zur Erzielung einer praktisch dauernden Kraftstoff-
durchstrémung des Druckraums 7 und damit auch einer
laufenden Abfuhr von Gas- und Dampfblasen aus dem
Kraftstoff mlindet in den in diesem Betriebszustand frei-
gegebenen oberen Bereich des Druckraums 7 die Quer-
bohrung 28 des Kraftstoffabfuhrkanals 29 ein, der zu
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dem in den mittleren Gehé&useteil 3 eingearbeiteten
KraftstoffabfluB 30 aus der Pumpedise fuhrt. Kraftstoff-
Zu- und -abfihrung kénnen demgeman von einer Hal-
terung der Pumpedise her erfolgen, auch ist eine wirk-
same Kihlung der Diise durch den Kraftstoff sicherge-
stellt.

Ehe auf die Arbeitsweise der dargesteliten Pumpe-
dise eingegangen wird, sei darauf hingewiesen, dafi3
verstandlicherweise konstruktive Abanderungen még-
lich sind. So ist es méglich, die Feder 14 nicht, wie dar-
gestellt, als Wendelfeder, sondern als Elastomerfeder
auszufiihren, die zugleich Dichtfunktionen uUbernimmt
und die hier durch die hakenférmigen Fortsatze 22 in
Verbindung mit dem Hinterschnitt 21 gegebene Fang-
verbindung zwischen Hohlkolben 8 und Federteller 10
ersetzt. Auch kann der Federteller 10 zweiteilig ausge-
fahrt sein. Eine entsprechende Ausfihrung ist in Figur
4 dargestellt:

Der eigentliche Federteller wird durch das Teil 40
dargestellt, das in diesem Ausfilihrungsbeispiel einteilig
mit dem wiederum mit 13 bezeichneten Tauchkolben
ausgefuhrt ist. Mittels der den Tauchkolben 13 mit Spiel
umschlieBenden Hohlschraube 41 erfolgt Giber das den
zweiten Bestandteil des Federtellers bildende, mit Teil
40 nicht notwendigerweise verbundene hllsenférmige
Teil 42 die Herstellung einer Verbindung zwischen Fe-
derteller und Hohlkolben 8, und zwar wiederum unter
Wahrung des Spalts a, wobei diese Lésung den Vortell
der Einstellbarkeit dieses Spalts bietet.

Die Arbeitsweise der in den Figuren 1 bis 3 darge-
stellten Pumpedise ist folgende:

In Figur 1 ist angenommen, daB3 der auf die in der
Figur obere Stirnflache des Hochdruckkolbens 6 arbei-
tenden Nocken (hier kann auch ein anderes mechani-
sches oder elekiromechanisches Glied vorgesehen
sein) sich in seiner Grundkreisphase befindet. Solange
das Magnetventil 27 gedfinet ist, wird der Druckraum 7
Uber die Kanalanordnungen 24 und 29 unter Abfuhr von
Gasen und Dampfen von Kraftstoff durchstrémt; die
Druckkammer 15 steht mit diesen Kanalanordnungen
nicht in Verbindung, wohl aber mit dem zur Diise der
Pumpediise filhrenden Druckkanal 18. Federteller 10
stltzt sich unter der Wirkung der SchlieBfeder 11 in
Richtung nach oben an der Stirnflache 12 des oberen
Gehauseteils 2 ab, und Hohlkolben 8 ist unter der Wir-
kung der Druckfeder 14 so weit in Richtung nach oben
unter Bildung des Spalts a bewegt, wie dies die durch
seine hakenférmigen Fortsatze 22 und den Hinter-
schnitt 21 gegebene Fangverbindung zulaft. Elekiro-
magnetventil 27 in der Zufuhrkanalanordnung 24 ist be-
reits im schlieBenden Sinne von einem der entspre-
chenden Brennkraftmaschine zugeordneten Steuerge-
rat angesteuert, so daB durch die Kanalanordnung 24
weder eine Kraftstoffzufuhr noch eine Kraftstoffabfuhr
zu bzw. aus dem Druckraum 7 erfolgen kann.

Eine Abwartsbewegung des Hochdruckkolbens 6
unter der Wirkung des zugeordneten Nockens hat nun
zunachst ein Herausdriicken von Gasen und Dampfen
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in den Querkanal 28, dann ein VerschlieBen desselben
und schlieBlich - da das Magnetventil 27 sperrt - einen
Druckaufbau im Druckraum 7 zur Folge, der unter Uber-
windung der Kraft der Feder 14 gemans Figur 2 zu einer
nach unten gerichteten Bewegung des Hohlkolbens 8
bis zur Uberwindung des Spalts a filhrt. Die Einmiin-
dungsstelle 18a des Druckkanals 18 ist in Bezug auf die
Lage von Querbohrungen in Fortsetzung der Druck-
kammer 15 so gewahlt, daf3 entsprechend dem Pfeil 29
in Figur 2 wahrend einer relativ kurzen Phase der Auf-
und Abwartsbewegungen des Hohlkolbens 8 der Druck-
raum 7 zur Kraftstoffbelieferung der Druckkammer 15
mit dieser in Verbindung steht.

Die Abwartsbewegung des Hohlkolbens 8 bis zur
Beseitigung des Abstands a, d. h. bis zur gegenseitigen
Kontaktierung der einander zugekehrten Stirnflachen
von Hohlkolben 8 und Federteller 10, hat eine Verringe-
rung der axialen Erstreckung der Druckkammer 15 und
damit eine Erhéhung des Drucks in ihr zur Folge, die
sich als Druckerhéhung im Druckkanal 18 und damit in
einer Erhéhung der auf die Dilsennadel wirkenden Off-
nungskraft auBert: Die Dlsennadel 11a wird bis zum
Abbau dieses Drucks auf einen durch die Auslegung der
SchlieBfeder 11 gegebenen Wert von ihrem Sitz abge-
hoben, d. h. es kommt zur Voreinspritzung von Kraftstoff
in ein Saugrohr oder einen Brennraum der Brennkraft-
maschine.

Wichtig ist fir die genaue Einhaltung von Vorein-
spritzmenge und Voreinspritzzeit die Tatsache, daf3 das
Ende des Voreinspritzvorgangs nicht durch irgendeinen
Abstrémvorgang zur Druckverringerung, sondern durch
Wirksamwerden eines mechanischen Anschlags, gebil-
det durch die einander zugekehrten Stirnflachen der Tei-
le 8 und 10, definiert ist.

An die beschriebene Beendigung des Voreinspritz-
vorgangs schliet sich nun eine Einspritzpause an, d.
h. eine Phase, wahrend der die Diisennadel auf ihrem
Sitz verbleibt. Unter dem EinfluB des Nockens bewegt
sich der Hochdruckkolben 6, wie in Figur 2 dargestellt,
unter begrenzter VergréBerung des Drucks im Druck-
raum 7 infolge axialer Verkleinerung desselben weiter
nach unten, wodurch zunachst auch der Hohlkolben 8
zusammen mit dem Federteller 10 in Richtung Dlse
entgegen der zunehmenden Kraft der SchlieBfeder 11
verschoben wird. Diese Verschiebung wird aber been-
det, sobald die Schulter 30 des Federtellers 10 sich an
dem gehausefesten Gegenanschlag 31 abstiltzt. Das
bedeutet, dal3 von diesem Zeitpunkt an weitere nach un-
ten gerichtete Bewegungen des Hochdruckkolbens 6
unmittelbar zu einer Verringerung der axialen Abmes-
sung des Druckraums 7 und damit zu einer Erhéhung
des Drucks in ihm fihren, die, da nunmehr die Einmin-
dungsstelle 18a des Druckkanals 18 in Hohe eines un-
teren Bereichs des Druckraums 7 liegt, einen entspre-
chenden Druckaufbau an der Dlsennadel zur Folge hat.
Sobald dort ein Druckwert erreicht ist, der infolge des
jetzt etwas komprimierten Zustands der SchlieBfeder 11
hdéher ist als der fur die Voreinspritzung erforderliche
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Druckwert und der zur Uberwindung der Kraft der
SchlieBfeder 11 ausreicht, wird die Diisennadel 11a von
ihrem Sitz abgehoben, und der Haupteinspritzvorgang
beginnt. Dieser wird beendet durch einen gezielten
Druckabbau infolge Ansteuerung des Magnetventils 27
im die Kanalanordnung 24 aufsteuernden Sinne. Diese
Offnungsstellung des Magnetventils 27 ist in Figur 2 dar-
gestellt.

Von Vorteil bei der Erfindung ist auch die Tatsache,
daf infolge der Druck- bzw. Kraftibersetzung bei der
Voreinspritzung (Wahl des MaBes b und der Grée der
Flache 17) die Ausgestaltung des Nockens zum Antrieb
des Hochdruckkolbens 6 erleichtert ist. In jedem Falle
verbleibt fir die Haupteinspritzung der Nockenbereich
maximaler Geschwindigkeit, da fir die Voreinspritzung
nur ein kleiner Druck bzw. eine kleine Druckerhéhung
im Druckraum 7 erforderlich ist.

Durch Veranderung der Gré3e des Spalts a, der
axialen Lage des Gegenanschlags 31 und anderer, den
Ablauf des Einspritzvorgangs bestimmender Abmes-
sungen, z. B. durch Austausch vorgefertigter Teile, 143t
sich leicht eine Anpassung an die Erfordernisse ver-
schiedener Maschinen vornehmen.

Nach Beendigung der Haupteinspritzung erfolgt ein
weiterer Druckabbau im Druckraum 7, und zwar zu-
nachst durch Druckangleichung lber die Kanalanord-
nung 24 und dann durch erneute Aufwértsbewegung
des Hochdruckkolbens 6, erméglicht durch die Form
des Nockens. Die sich etwas entspannende Schlie3fe-
der 11 drlickt den Hohlkolben 8 und den Federteller 10
nach oben, bis sich letzterer an die Stirnflache 12 des
Gehauseteils 2 anlegt; die Feder 14 in der Druckkam-
mer 15 sorgt fiir die weitere Aufwértsbewegung des
Hohlkolbens 8 unter Bildung des Spalts a, bis die ha-
kenartigen Fortsétze 22 in Verbindung mit dem Hinter-
schnitt 21 eine weitere Axialbewegung des Hohlkolbens
8 unterbinden: die in Figur 1 dargestellte Ausgangslage
der verschiedenen Teile ist wieder erreicht.

Wie auch aus der Beschreibung von Ausfiihrungs-
beispielen ersichtlich, bietet die Erfindung nicht nur
grundlegende Vorteile hinsichtlich der Arbeitsweise,
insbesondere hinsichtlich der genauen Einhaltung von
Voreinspritzmenge und -zeit, sondern auch beziiglich
der Kiihlung und damit der genauen Einhaltung auch fir
die Einspritzparameter wichtiger Abmessungen (Spalt-
mafe) sowie hinsichtlich der einfachen Fertigung.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dafB ver-
standlicherweise die erfindungsgemaBen MaBnahmen
im Rahmen der Voreinspritzung mit Vorteil auch bei ei-
ner normalen Einspritzdise (ggf. ohne angebautes
Elektromagnetventil), die nicht mit einer Pumpe kombi-
niert ist, Einsatz finden kénnen.

Patentanspriiche

1. Zur Vor- und Haupteinspritzung von Kraftstoff ein-
gerichtete Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit einem
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Gehause (2, 3, 4), in welchem langsverschiebbar
und in dieser Richtung aufeinanderfolgend ein
Hochdruckkolben (6), ein Druckraum (7) und ein
Hohlkolben (8) aufgenommen ist,

wobei der Hochdruckkolben (6) zeitweilig einer
Betatigungskraft ausgesetzt ist, welche auf sei-
ne dem Druckraum (7) abgekehrte Stirnseite
wirkt und eine L&ngsverschiebung in Richtung
Hohlkolben (8) hervorruft, welcher Gber eine er-
ste Feder (14) in Richtung Hochdruckkolben (6)
abgestutzt ist,

ferner mit einem Elekiromagnetventil (27) im
Zuge einer Kanalanordnung zwischen einer
Kraftstoffzufuhr (23a) zur spritzvorrichtung und
dem Druckraum (7), das wéahrend der spritzvor-
gange im diese Kanalanordnung sperrenden
Sinne steuert ist,

weiterhin mit einer an dem Hohlkolben (8) aus-
gebildeten Druckkammer (15), die in einer
Langsrichtung durch eine Druckflache an dem
Hohlkolben (8) begrenzt ist,

wobei die Druckflache kleiner als eine an den
Druckraum (7) angrenzende Stirnflache (17)
des Hohlkolbens (8) dimensioniert ist, so dai3
ihr Volumen wéahrend eines ersten Bereiches
von Langsbewegungen des Hohlkolbens (8)
entgegen der Kraft der Feder (14) in richtung
komprimiert wird, wodurch eine definierte Vor-
einspritzungs-Kraftstoffmenge Uber einen mit
einer Dusennadel (11a) der Einspritzvorrich-
tung kommunizierenden gehausefesten Druck-
kanal (18) geliefert wird, der in Strébmungsver-
bindung mit dem Druckraum (7) steht,

und mit einem gehausefesten Gegenanschlag
(81) zur Beendigung eines sich an den Vorein-
spritzhub anschlieBenden Einspritzpausen-
hubs des Hohlkolbens (8),

dadurch gekennzeichnet, daf3 in den die Druckkam-
mer (15) umschlieBenden Hohlkolben (8) ein
Tauchkolben (13) hineinragt, welcher beidseitig mit
zylindrischen Ansétzen (13a, 13b) versehen ist, wo-
bei sich die koaxial zu dem oberen Ansatz (13a) an-
geordnete Feder (14) einerseits am Tauchkolben
(13) und andererseits an einer Innenflache (16) des
Hohlkolbens (8) abstltzt und wobei die Druckflache
durch den Radius (b) der Druckkammer (15) und
den oberen Ansatz (13a) bestimmt ist,

und wobei die Feder (14) den unteren Ansatz (13b)
in Anlage mit einem Federteller (10) halt, welcher
seinerseits von einer starker als die Feder (14) di-
mensionierten, zugleich eine SchlieBfeder der Dii-
sennadel (11a) bildenden, zweiten Feder (11) in
Richtung Druckraum (7) beaufschlagt in Langsrich-
tung verschiebbar in das Gehause (2, 3, 4) einge-
setzt ist, und wobei zur Einleitung des Voreinspritz-
hubes der Federteller (10) an einer unteren Stirn-



9 EP 0 656 472 B1 10

flache (12) eines Gehauseteiles (2) anliegend einen
geringen Abstand (a) zum Hohlkolben (8) aufweist,
welcher zur Voreinspritzung durch die Langsbewe-
gung des Hohlkolbens (8) liberwunden wird, wobei
unter Relativverschiebung des Tauchkolbens (13)
im Hohlkolben (8) die Voreinspritzungs-Kraftstoff-
menge verdrangt wird,

und wobei zur Beendigung des Einspritzpausenhu-
bes ein als Schulter (30) ausgebildeter Anschlag
des Federtellers (10) an dem gehduseseitigen Ge-
genanschlag (31) zur Anlage kommt.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 der Federteller (10) in Fangver-
bindung (21, 22) mit dem Hohlkolben (8) fir Langs-
bewegungen in Richtung auf den Hochdruckkolben
(B) steht.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 hakenartige Fortsatze (22) an
dem Hohlkolben (8) in einen mit Hinterschnitten
(21) versehenen hohlzylindrischen Bereich (19)
des Federtellers (10) diese hintergreifend hineinra-
gen.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 3, gekenn-
zeichnet durch radiale Ausnehmungen (23) im hohl-
zylindrischen Bereich (19) in Hohe der Hinterschnit-
te (21).

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da3 die Fangverbindung eine den
Tauchkolben (13) bereichsweise umgebende, in ein
Innengewinde im Hohlkolben (8) eingeschraubte
Hohlschraube (41) enthalt.

Einspritzvorrichtung nach einem der Anspruche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, da Hochdruckkol-
ben (6), Druckraum (7) und Hohlkolben (8) von ei-
ner Bohrung (1) konstanten Durchmessers im Ge-
hause (2, 3, 4) aufgenommen sind.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daBB das Gehause in einen eine dich-
tende Flhrung flr den Hohlkolben (8) enthaltenden
ersten Gehauseteil (2) und einen eine Grobfuhrung
(9) mit gréBerem Durchmesser flur den Federteller
(10) enthaltenden zweiten Gehauseteil (3) unterteilt
ist.

Einspritzvorrichtung nach einem der Anspruche 1
bis 7, gekennzeichnet durch im wesentlichen in
Langsrichtung verlaufende Kanalanordnungen (24,
29) in der Wand des Gehauses (2, 3, 4) flr die Kraft-
stoffzu- und -abfuhr.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 Querkanale (26, 28) der Kanal-
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10.

11.

12.

anordnungen (24, 29) fir Kraftstoffzu- und -abfuhr
bei in einer Ruhestellung befindlichem Hohlkolben
(9) und maximaler Langsabmessung des Druck-
raums (7) gleichzeitig in einen hohlkolbennahen
bzw. einen hochdruckkolbennahen Bereich des
Druckraumes (7) einmiinden.

Einspritzvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, da3 Kraftstoffzu-
und -abfuhr (23a, 30) zu bzw. von der Einspritzvor-
richtung an einem diisennahen Bereich des Gehau-
ses (2, 3, 4) vorgesehen sind.

Einspritzvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 10, gekennzeichnet durch einen derart ausge-
legten Verbindungskanal im Gehause (2, 3, 4), daB
er nach Beendigung des Voreinspritzhubs des
Hohlkolbens (8) zeitweilig den Druckraum (7) mit
der Druckkammer (15) zur Kraftstoffbelieferung
derselben verbindet.

Einspritzvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verbindungskanal durch
eine druckraumseitige Einmindunsstelle (18 a) des
Druckkanales (18) gebildet ist.

Claims

1.

Fuel-injection device arranged for the purpose of in-
jecting the pre-injection and main injection quanti-
ties of fuel and having a housing (2, 3, 4) in which
is received in a longitudinally displaceable manner
and in sequence in this direction a high pressure
piston (6), a pressure chamber (7) and a hollow pis-
ton (8),

wherein the high pressure piston (6) is subject-
ed at times to an actuating force which acts up-
on its end face remote from the pressure cham-
ber (7) causing a longitudinal displacement in
the direction of the hollow piston (8) which is
supported by way of a first spring (14) in the
direction of the high pressure piston (6),
furthermore having a solenoid valve (27) within
a duct arrangement between a fuel supply line
(23a) to the injection device and the pressure
chamber (7) which is controlled in the direction
blocking this duct arrangement during injection
processes,

furthermore having a pressure chamber (15)
which is formed in the hollow piston (8) and is
defined in a longitudinal direction by a pressure
surface on the hollow piston (8), wherein the
pressure surface is smaller than an end face
(17) of the hollow piston (8) adjacent to the
pressure chamber (7), so that its volume is
compressed in the longitudinal direction
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against the force of the spring (14) during a first
range of longitudinal movements of the hollow
piston (8), causing a defined pre-injection
quantity of fuel to be supplied by way of a pres-
sure duct (18) which is fixed to the housing,
communicates with an injection needle (11a) of
the injection device and is flow connected to the
pressure chamber (7),

and having a counterstop (31), which is fixed to
the housing, for terminating an injection paus-
ing stroke of the hollow piston (8) which follows
on from the pre-injection stroke,

characterised in that a plunger (13), which is pro-
vided on both sides with cylindrical projections (13a,
13b) protrudes into the hollow piston (8) which en-
compasses the pressure chamber (15), wherein the
spring (14) which |s disposed coaxial to the upper
projection (13a) is supported at one end on the
plunger (13) and at the other end on an inner sur-
face (16) of the hollow piston (8) and wherein the
pressure surface is defined by the radius (b) of the
pressure chamber (15) and the upper projection
(13a), and wherein the spring (14) holds the lower
projection (13b) in position with a spring plate (10)
which for its part is inserted into the housing (2, 3,
4) by a second spring (11), which is dimensioned
greater than the spring (14) and simultaneously
forms a closing spring of the injection needle (11a),
influenced in the direction of the pressure chamber
(7) displaceable in a longitudinal direction, and
wherein for the purpose of initiating the pre-injection
stroke the spring plate (10) adjacent to a lower end
face (12) of a housing part (2) is at a small spaced
disposition (a) with respect to the hollow piston (8),
which space is overcome for the purpose of inject-
ing the pre-injection quantity by means of the longi-
tudinal movement of the hollow piston (8), Wherein
the relative displacement of the plunger (13) in the
hollow piston (8) displaces the pre-injection quantity
of fuel,

and wherein in order to terminate the injection paus-
ing stroke a stop formed as a shoulder (30) on the
spring plate (10) moves into position against the
housing-side counterstop (31).

Injection device according to claim 1, characterised
in that the spring plate (10) is capture-connected
(21, 22) to the hollow piston (8)* for longitudinal
movements in the direction of the high pressure pis-
ton (6).

Injection device according to claim 2, characterised
in that the hook-shaped extensions (22) on the hol-
low piston (8) protrude into a hollow cylindrical re-
gion (19) of the spring plate (10) provided with un-
dercuts (21 ) and engage behind said undercuts.
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4.

10.

11.

12.

Injection device according to claim 3, characterised
by radial recesses (23) in the hollow cylindrical re-
gion (19) at the level of the undercuts (21).

Injection device according to claim 2, characterised
in that the capture-connection comprises a hollow
screw (41) which surrounds the plunger (13) in re-
gions and is screwed into an inner thread in the hol-
low piston (8).

Injection device according to any one of claims to
5, characterised in that the high pressure piston (6),
pressure chamber (7) and hollow piston (8) are re-
ceived by a bore (1) of constant diameter in the
housing (2, 3, 4).

Injection device according to claim 6, characterised
in that the housing is subdivided into a first housing
part (2) which comprises a sealing guide for the hol-
low piston (8) and a second housing part (3) com-
prising a rough guide (9) having a greater diameter
for the spring plate (10).

Injection device according to any one of claims 1 to
7, characterised by duct arrangements (24, 29)
which extend substantially in the longitudinal direc-
tion in the wall of the housing (2, 3, 4) for supplying
and carrying-off fuel.

Injection device according to claim 8, characterised
in that transverse ducts (26, 28) of the duct arrange-
ments (24, 29) for supplying and carrying-off fuel
issue simultaneously into a region of the pressure
chamber (7) which is adjacent to the hollow piston
or adjacent to a high pressure piston when the hol-
low piston (9) is located in an inoperative position
andthe pressure chamber (7) is at its maximum lon-
gitudinal dimension.

Injection device according to any one of claims to
9, characterised in that a fuel supply line and fuel
carrying-off line (23a, 30) are provided leading to or
from the injection device at a region of the housing
(2, 3, 4) adjacent to the injection nozzle.

Injection device according to any one of claims 1 to
10, characterised by a connection duct arranged in
the housing (2, 3, 4) in such a manner that it con-
nects the pressure chamber (7) to the pressure
chamber (15) at times for the purpose of supplying
fuel after termination of the pre-injection stroke of
the hollow piston (8).

Injection device according to claim 11, character-
ised in that the connection duct Is formed by means
of a pressure chamber-side junction site (18a) of the
pressure duct (18).
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Revendications

Dispositif d'injection de carburant congu pour la
préinjection et l'injection principale de carburant
avec un boitier (2, 3, 4) dans lequel on loge de fagon
coulissante dans le sens longitudinal, en se suivant
les uns les autres dans ce sens un piston de haute
pression (6), un espace de pression (7) et un piston
creux (8), dispositif dans lequel le piston de haute
pression (6) est soumis momentanément a une for-
ce d'actionnement, qui agit sur sa face frontale si-
tuée a l'opposé de l'espace de pression (7) et pro-
voque un coulissement longitudinal en direction du
piston creux (8), qui prend appui sur un premier res-
sort (14) en direction du piston de haute pression
(B), en outre avec une électrovanne (27) a la suite
d'un agencement de canaux entre une arrivée de
carburant (23a) vers le dispositif d'injection et I'es-
pace de pression (7), qui est commandé pendant
les processus d'injection dans le sens qui obture cet
agencement de canaux, en outre avec une cham-
bre de pression (15), constituée sur le piston creux
(8), qui est limitée dans un sens longitudinal par une
surface de pression sur le piston creux (8), la sur-
face de pression ayant une dimension plus petite
qu'une face frontale (17) du piston creux (8) adja-
cente a l'espace de pression (7), de telle sorte que
son volume pendant une premiére zone des mou-
vements longitudinaux du piston creux (8) a I'en-
contre de laforce du ressort (14) est comprimé dans
le sens longitudinal, gr&ce & quoi une quantité de
carburant définie de préinjection est délivrée via un
canal de pression (18) solidaire du boitier, commu-
niquant avec une aiguille d'injection (lla) du dispo-
sitif d'injection, canal qui est en liaison d'écoule-
ment avec I'espace de pression (7) et avec une con-
tre-butée, solidaire du boitier (31) qui sert & mettre
fin & la course correspondant a la pause de l'injec-
tion du piston creux (8) qui fait suite & la course de
préinjection, caractérisé en ce qu'un piston plon-
geur (13) pénétre dans le piston creux (8), qui en-
toure la chambre de pression (15), piston plongeur
(13) qui est pourvu des deux cbtés d'appendices cy-
lindriques (13a, 13b), le ressort (14) disposé de fa-
con coaxiale par rapport a l'appendice supérieur
(13a) prenant appui d'une part sur le piston plon-
geur (13) et d'autre part sur une surface intérieure
(16) du piston creux (8) et la surface de pression
étant déterminée par le rayon (b) de la chambre de
pression (15) et l'appendice supérieur (13a), et le
ressort (14) maintenant I'appendice inférieur (13b)
en appui par une cuvette de ressort (10), qui de son
c6té est montée dans le boitier (2, 3, 4) de fagon a
pouvoir coulisser dans le sens longitudinal en étant
sollicitée en direction de I'espace de pression (7)
par un second ressort (11) dimensionné plus forte-
ment que le ressort (14) et formant en méme temps
un ressort de fermeture de l'aiguille d'injection (11a)
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et la cuvette de ressort (10), pour amorcer la course
de préinjection, présentant, de fagon adjacente a
une face frontale inférieure (12) d'une partie (2) du
boitier, un faible intervalle (a) par rapport au piston
creux (8), qui est surmonté pour la préinjection par
le mouvement longitudinal du piston creux (8), la
quantité de carburant de la préinjection étant refou-
Iée dans le piston creux (8) au moyen du coulisse-
ment relatif du piston plongeur (13), et pour finir la
course correspondant & la pause de l'injection une
butée de la cuvette de ressort (10) venant en appui
sur la contre-butée (31), située du cbté du boitier,
butée qui est constituée sous la forme d'un épaule-
ment (30).

Dispositif d'injection selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la cuvette de ressort (10) est en
liaison d'arrét (21, 22) avec le piston creux (8) pour
les mouvements longitudinaux en direction du pis-
ton de haute pression (6).

Dispositif d'injection selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que des prolongements en forme de
crochets (22) sur le piston creux (8) pénétrent dans
une zone cylindrique creuse (19) de la cuvette de
ressort (10), qui est pourvue de contre-dépouilles
(21) en venant en prise par derriére sur celles-ci.

Dispositif d'injection selon la revendication 3, carac-
térisé par des évidements radiaux (23) dans la zone
cylindrique creuse (19) a la hauteur des contre-dé-
pouilles (21).

Dispositif d'injection selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que la liaison d'arrét contient une vis
creuse (41) vissée dans un filetage intérieur dans
le piston creux (8), vis qui entoure localement le pis-
ton plongeur (13).

Dispositif d'injection selon I'une des revendications
1a5, caractérisé en ce que le piston de haute pres-
sion (6), lI'espace de pression (7) et le piston creux
(8) sont logés dans le boitier (2, 3, 4) dans un alé-
sage (1) de diamétre constant.

Dispositif d'injection selon la revendication 6, carac-
térisé en ce que le boitier est subdivisé en une pre-
miére partie de boitier (2) contenant un guidage
étanche pour le piston creux (8) et une seconde par-
tie de boitier (3) contenant un guidage grossier (9)
de plus grand diamétre pour la cuvette de ressort
(10).

Dispositif d'injection selon I'une des revendications
1 a7, caractérisé par des agencements de canaux
(24, 29), qui s'étendent sensiblement dans le sens
longitudinal dans la paroi du boitier (2, 3, 4) pour
I'arrivée et le départ du carburant.
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Dispositif d'injection selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que des canaux transversaux (26, 28)
des agencements de canaux (24, 29) débouchent,
pour l'arrivée et le départ du carburant, dans le cas
ou le piston creux (9) se trouve en position de repos,
et ou I'espace de pression (7) a une dimension lon-
gitudinale maximale, en méme temps dans une zo-
ne de l'espace de pression (7), qui est proche du
piston creux ou dans une zone de l'espace de pres-
sion (7) qui est proche du piston de haute pression.

Dispositif d'injection selon I'une des revendications
149, caractérisé en ce que l'arrivée et le départ du
carburant (23a, 30) allant au, ou provenant du, dis-
positif d'injection sont prévus sur une zone du boi-
tier (2, 3, 4) proche de l'injecteur.

Dispositif d'injection selon I'une des revendications
1 a4 10, caractérisé par un canal de liaison dans le
boitier (2, 3, 4) congu d'une maniére telle qu'il relie,
aprés la fin de la course de préinjection du piston
creux (8) momentanément l'espace de pression (7)
a la chambre de pression (15) pour délivrer du car-
burant a celle-ci.

Dispositif d'injection selon la revendication 11, ca-
ractérisé en ce que le canal de liaison est formé par
une embouchure (18a) du canal de pression (18),
qui est située du cété de l'espace de pression.
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