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Brennkraftmaschinen
(57)  Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, die nach dem

Festkérper-Energiespeicher-Prinzip arbeitet, wobei ein
in einem Pumpengehause einer mit einem Elektroma-
gneten angetriebenen Hubkolbenpumpe (1) gefiihrtes
Ankerelement (10) nahezu widerstandslos beschleunigt
wird, wobei das Ankerelement (10) kinetische Energie
speichert und auf ein Kolbenelement (14) prallt, so daB
ein DruckstoB in in einem abgeschlossenen Druckraum
vor dem Kolbenelement (14) befindlichen Kraftstoff
erzeugt wird, indem die gespeicherte kinetische Ener-
gie des Ankerelements (10) Uber das Kolbenelement
(14) auf den im Druckraum befindlichen Kraftstoff Gber-
tragen wird, und wobei der DruckstoBB zum Abspritzen
von Kraftstoff durch eine Einspritzdiiseneinrichtung (3)
verwendet wird. Bei dieser Krafistoff-Einspritzvorrich-
tung ist die Einspritzdiseneinrichtung (3) und die Ein-
spritzpumpe (1) baueinheitlich ausgebildet, wobei in
einem gemeinsamen Gehause ein innen liegender
Gehausezylinder (300) vorgesehen ist, der in einen
Abschnitt, der den Einspritzpumpenanker (10)
umschlieBt, durch ein nicht magnetisches Ringelement
(301) unterteilt ist, so daB auf den Anker (10) durch eine
Spule (9) eine Kraft ausgelbt werden kann.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach dem Festkérper-Energiespeicher-Prinzip fiir
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einsprit-
zen von Kraftstoff flr Brennkraftmaschinen der im Ober-
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Art.

Einspritzvorrichtungen, deren elektrisch betriebene
Hubkolbenpumpen nach dem sogenannten Festkérper-
Energiespeicher-Prinzip arbeiten, weisen einen Férder-
kolben oder -zylinder auf, der auf einem bestimmten
Weg nahezu widerstandslos beschleunigt wird, wobei in
der Regel Kraftstoff bewegt wird, bevor derjenige Foér-
derdruck aufgebaut wird, der zum Abspritzen des Kraft-
stoffes Uber die Einspritzdiise erforderlich ist. Auf diese
Weise wird vor dem eigentlichen zum Einspritzen erfor-
derlichen Druckaufbau kinetische Energie aufgenom-
men bzw. gespeichert, die dann schlagartig in einen
Druckanstieg im Kraftstoff umgewandelt wird.

Bei einem aus der DD-PS 120 514 bekannten
sogenannten Pumpe-Dise-Element, das nach dem
Festkdrper-Energiespeicher-Prinzip arbeitet, ist das
Gehause aus einem zylindrischen Block ausgebildet,
der eine zentrale Bohrung aufweist, in der der Férder-
kolben der Einspritzpumpe gleitet und die den Kraftstof-
férderraum bildet. Konzentrisch zu dieser zentralen
Bohrung ist eine tiefe schmale Nut zur Aufnahme der
den Anker ftreibenden Spule eingebracht. Dieses
Pumpe-Diise-Element ist an der Riickseite durch ein
VerschluBstiick abgeschlossen, das eine als Zulaufka-
nal dienende Bohrung aufweist. An der Vorderseite ist
eine Duse befestigt, die mit dem Kraftstofférderraum in
Verbindung steht.

In der jungeren DD-PS 213 472 ist eine Weiterent-
wicklung dieses Pumpe-Duse-Systems beschrieben,
mit einem aus einem Geh&use, einer Erregerspule,
einem Beschleunigungskérper und einer Druckfeder
bestehenden Antriebsteil, das mittels einer Férderlei-
tung mit einer Einspritzdiise verbunden ist. Bei diesem
Pumpe-Diise-System begrenzt die Erregerspule unmit-
telbar den Raum, in dem der Beschleunigungskérper
hin- und herbewegt wird, so daB sich zwischen dem
Beschleunigungskérper und der Spule keine Trennwan-
dung befindet. Hierdurch wird ein optimaler Energieein-
trag von der Spule auf den Beschleunigungskérper
erzielt. Eine solche Ausbildung ist jedoch bei Pumpe-
Duse-Systemen, bei denen sich Kraftstoff in dem von
der Spule begrenzten Raum befindet, wie es bei kom-
pakt ausgebildeten, nach dem Festkérper-Energiespei-
cher-Prinzip arbeitenden Einspritzvorrichtungen der
Fall ist, nicht méglich. Ferner ist eine unmittelbare
Begrenzung des Bewegungsraumes des Beschleuni-
gungskérpers bzw. eines entsprechenden Ankers durch
eine Spule nicht praxistauglich, denn langandauernde
Benutzungen flihren durch den an der Spule hin- und
hergleitenden Kérper zu Abnutzungen an der Spulenin-
nenwand, wodurch die Funktionstichtigkeit der gesam-
ten Vorrichtung in Mitleidenschaft gezogen wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, die nach dem Festkér-
per-Energiespeicher-Prinzip arbeitet, zu schaffen, die
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sehr kompakt ausgebildet, einfach herstellbar und
zusammensetzbar ist.

Die Aufgabe wird durch eine Kraftstoff-Einspritzvor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

Durch eine baueinheitliche Ausbildung der Ein-
spritzdUseneinrichtung und der Einspritzpumpe einer-
seits und durch das Vorsehen eines in einem
gemeinsamen Gehdause innenliegenden Geh&usezylin-
ders andererseits, der durch ein magnetisches Ringele-
ment in einen Abschnitt unterteilt ist, der einen
Einspritzpumpen-Anker umschlieBt, wird sowohl eine
sehr kompakte Ausgestaltung der Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung erzielt, bei der die Einspritz- als auch
Duseneinrichtung in einem Gehause integriert ist, als
auch ein sehr guter Energieeintrag von der Spule auf
den Anker bewirkt.

Die erfindungsgeméBe Einspritzvorrichtung
besteht aus wenigen zylinderférmigen Teilen, die ein-
fach herstellbar und zusammensetzbar sind.

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung beispiel-
haft néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 bis Fig. 3 schematisch im Léngsschnitt nach
dem Kraftstoff-Energiespeicher-Prinziparbeitende
Einspritzvorrichtungen,

Fig. 4 und Fig. 5 schematisch im Langsschnitt zwei
Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgeméfen Ein-
spritzvorrichtung,

Fig. 6, 7 und 8 schematisch eine der erfindungsge-
maBen Einspritzvorrichtung zuarbeitende Kraft-
stoffzufthreinrichtung fir einen Motorstart und
einen Motor-Notlauf ohne Batterie,

Fig. 9 bis 12b schematisch im Langsschnitt Damp-
fungseinrichtungen fir den Anker der Hubkolben-
pumpe,

Fig. 13, 14 und 15 bevorzugte Ausfihrungsformen
eines Einspritzventils der erfindungsgeméBen Ein-
spritzvorrichtung im Langsschnitt, und

Fig. 16 eine Kraftstoffversorgungseinrichtung ohne
Rackleitung zum Tank,

Fig. 17 schematisch eine bevorzugte Schaltung zur
Ansteuerung der Spule der erfindungsgemaBen
Einspritzvorrichtung.

Bei nach dem Festkérper - Energiespeicherprinzip
arbeitenden Einspritzvorrichtungen ist ein anfanglicher
nahezu widerstandsloser Teilhub des Schlagkérpers
der Einspritzpumpe vorgesehen, bei dem gegebenen-
falls eine Verdrangung von Kraftstoff erfolgt.

Die Einspritzvorrichtung nach Fig. 1 weist eine
elektromagnetisch angetriebene Hubkolbenpumpe 1
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auf, die Uber eine Férderleitung 2 an eine Abspritzdl-
seneinrichtung 3 angeschlossen ist. Von der Férderlei-
tung 2 zweigt eine Ansaugleitung 4 ab, die mit einem
Kraftstoff-Vorratsbehalter 5 (Tank) in Verbindung steht.

Die Pumpe 1 ist als Kolbenpumpe ausgebildet und
hat ein Geh&use 8, in dem eine Magnetspule 9 lagert,
einen im Bereich des Spulendurchgangs angeordneten
Anker 10, der als zylindrischer Kdrper ausgebildet und
in einer Gehausebohrung bzw. einem zylindrischen
Gehauseinnenraum 11 gefthrt ist, die sich im Bereich
der Zentrallangsachse der Ringspule 9 befindet, und
mittels einer Druckfeder 12 in eine Ausgangsstellung
gedrickt wird, in welcher er am Boden 11a des Innen-
raums 11 anliegt. Abgestltzt ist die Druckfeder 12 an
der einspritzdiisenseitigen Stirnflache des Ankers 10
und einer dieser Stirnflache gegentiberliegenden Ring-
stufe 13 des Innenraums 11. Die Feder 12 umfaBt mit
Spiel einen Férderkolben 14, der mit dem Anker 10 an
der von der Feder 12 beaufschlagten Ankerstirnflache
fest, z.B. einstlickig, verbunden ist. Der Férderkolben 14
taucht relativ tief in einen zylindrischen Kraftstofférder-
raum 15 ein, der koaxial in axialer Verlangerung der
Gehausebohrung 11 im Pumpengehause 8 ausgebildet
ist und in Ubertragungsverbindung mit der Druckleitung
2 steht. Aufgrund der Eintauchtiefe kénnen Druckverlu-
ste wahrend des schlagartigen Druckanstiegs vermie-
den werden, wobei die Fertigungstoleranzen zwischen
Kolben 14 und Zylinder 15 sogar relativ groB3 sein kén-
nen, z.B. lediglich im Hunderistel Millimeterbereich zu
liegen brauchen, so daB der Herstellungsaufwand
gering ist.

In der Ansaugleitung 4 ist ein Rickschlagventil 16
angeordnet. Im Gehause 17 des Ventils 16 ist als Ven-
tilelement beispielsweise eine Kugel 18 angeordnet, die
in ihrer Ruhestellung durch eine Feder 19 gegen ihren
Ventilsitz 20 am vorratsbehélterseitigen Ende des Ven-
tilgehauses 17 gedrickt wird. Zu diesem Zweck ist die
Feder 19 einerseits abgestiitzt an der Kugel 18 und
andererseits an der dem Ventilsitz 20 gegentiberliegen-
den Wandung des Gehauses 17 im Bereich der Mln-
dung 21 der Ansaugleitung 4.

Die Spule 9 der Pumpe 1 ist an eine Steuereinrich-
tung 26 angeschlossen, die als elekironische Steue-
rung far die Einspritzvorrichtung dient.

Im stromlosen Zustand der Spule 9 befindet sich
der Anker 10 der Pumpe 1 durch die Vorspannung der
Feder 12 am Boden 11a. Das Kraftstoffzulaufventil 16
ist dabei geschlossen.

Bei Ansteuerung der Spule 9 Uber die Steuerein-
richtung 26 wird der Anker 10 gegen die Kraft der Feder
12 in Richtung Einspritzventil 3 bewegt. Die Federkraft
der Feder 12 ist relativ weich ausgebildet, so daB der
Anker 10 wahrend des ersten Teilhubes nahezu ohne
Widerstand beschleunigt wird. Wahrend des zweiten
Teilhubes findet der Druckaufbau und das Abspritzen
von Kraftstoff statt, wobei sich Anker 10 und Kolben 14
gemeinsam bewegen.

Fur das Forderende wird die Spule 9 stromlos
geschaltet. Der Anker 10 wird durch die Feder 12 zum
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Boden 11a zurlickbewegt. Gleichzeitig ¢ffnet das Kraft-
stoffzulaufventil 16, so daB Kraftstoff aus dem Tank 5
nachgesaugt wird.

ZweckmaBigerweise ist in der Druckleitung 2 zwi-
schen dem Einspritzventil 3 und der Abzweigung 4 ein
Ventil 16a angeordnet, das in dem einspritzventilseiti-
gen Raum einen Standdruck aufrecht erhalt, der z.B.
héher ist als der Dampfdruck der Flissigkeit bei maxi-
mal auftretender Temperatur, so daB Blasenbildung ver-
hindert wird. Das Standdruckventil kann z.B. wie das
Ventil 16 ausgebildet sein.

Der Férderkolben 14 ist axial verschieblich im
Anker 10 gelagert. Zu diesem Zweck ist im Anker 10
eine abgestufte Mittenlangsbohrung 108a nach Art
einer Sacklochbohrung ausgebildet, wobei der Sacklo-
chendbereich der Bohrung 108a einen geringeren
Durchmesser aufweist als ein zentraler Teilbereich und
eine Anschlagringstufe 108 bildet, wobei im zentralen
Teilbereich der Férderkolben 14 gefihrt ist durch einen
integral mit diesem ausgebildeten Fihrungsring 105,
der einen groBeren Durchmesser aufweist als der Foér-
derkolben 14 und insofern dem erweiterten zentralen
Bohrungsbereich angepaft ist. Der Fiihrungsring 105
des Férderkolbens 14 wird von einer Druckfeder 106
beaufschlagt, die relativ weich ausgebidet ist und sich
mit ihrem anderen Ende am Boden des Sacklochend-
bereichs der Bohrung 108a im Anker 10 abstitzt. In der
Ruhestellung liegt der Flhrungsring 105 mit seiner for-
derkolbenseitigen Ringflache durch Einwirkung der
Feder 106 an einer ringférmigen Anschlagflache 107
des zentralen Teilbereichs an, die als Stufe zwischen
dem im Durchmesser gréBeren zentralen Bohrungsab-
schnitt und dem im Durchmesser kleineren Bohrungs-
abschnitt mit der Offnung ausgebildet ist, die der
Foérderkolben 14 durchgreift.

Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Fig. 1 funk-
tioniert wie folgt. Der Anker 10 wird wahrend seines
ersten Teilhubs aufgrund der weichen Ausbildung der
Feder 106 nahezu widerstandslos beschleunigt, wobei
der Kolben 14 in Ruhe bleibt. Nach Zuriicklegen des
Weges "X" trifft die Ringstufe 108 der Bohrung 108a auf
den Fihrungsring 105, wodurch die gespeicherte kine-
tische Energie des Ankers 10 plétzlich und schlagartig
auf den Kolben 14 Ubertragen wird, der diese Energie
an den Kraftstoff im Druckraum 15, 2 abgibt, wobei im
Kraftstoff ein Druckanstieg bewirkt wird, der zum
Abspritzen von Kraftstoff durch die Dlseneinrichtung 3
fahrt.

Die in Fig. 2 gezeigte Einspritzvorrichtung weist in
der Druckleitung 2 ebenfalls ein Rickschlagventil 16a
auf, dessen Aufbau dem Riickschlagventil 16 entspricht
und das demgemaB mit einem kugelférmigen Ventilele-
ment 117 und einer Rickstellfeder 118 ausgertstet ist.
Der Zweck dieses Rulckschlagventils besteht in erster
Linie darin, daB in der Leitung 2 zwischen Dise 3 und
Ventil 16a ein Standdruck im Kraftstoff erhalten bleibt,
der z.B. héher als der Dampfdruck der FlUssigkeit bei
maximal auftretender Temperatur ist.
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Férderkolben 14 und Anker 10 sind wie in Fig. 1
relativ zueinander verschiebbar ausgebildet. Zu diesem
Zweck ist im Anker 10 eine vom Férderkolben 14 durch-
setzte Durchgangsbohrung 10a ausgebildet. Am Fér-
derkolben 14 ist am freien Ende, das aus dem Anker 10
nach hinten herausragt, ein ringférmiger Anschlag 14a
befestigt. Ein weiterer Anschlagring 14b sitzt im Druck-
raum 15 des Férderkolbens 14, wobei der Anker 10 zwi-
schen den beiden Anschlagringen 14a und 14b auf dem
Kolben 14 mit einem Zwischenraum "X" sitzt, der den
méglichen Beschleunigungshub des Ankers 10 mar-
kiert. Die Anker-Rickstellfeder 12 Ubergreift den
Anschlagring 14b, so dafB sie durch den Ring 14b nicht
gestort wird.

Die Funktion dieser Ausfiihrungsform der Einspritz-
vorrichtung entspricht der der Einspritzvorrichtung nach
Fig. 1, wobei der Anker 10 in diesem Fall den Kolben 14
Uber die Ringe 14a und 14b beaufschlagt.

Bei den vorstehend anhand der Figuren 1 und 2
beschriebenen Ausflihrungsformen der Einspritzvor-
richtung wird die Férderung des Kraftstoffes zur Ein-
spritzdise 3 durch elekiromagnetische Kraft erzeugt
und die u.a. zum Kraftstoffansaugen notwendige Ruck-
stellbewegung des Forderelements 14 und des Ankers
10 durch die Feder 12 bewirkt. Flr besondere Anwen-
dungsfalle kann sich jedoch als vorteilhaft erweisen,
dieses Prinzip umzukehren, d.h. die Férderbewegung
zur Einspritzdise durch Federkraft und die Saugbewe-
gung elektromagnetisch gegen die Federkraft zu
bewerkstelligen, wobei die elektromagnetische Kraft
gleichzeitig fur ein erneutes Vorspannen der Feder
sorgt. Eine dementsprechende bevorzugte Ausfih-
rungsform der erfindungsgemagen Einspritzvorrichtung
ist in Fig. 3 dargestellt.

Bezuglich der Systemanordnung ist die in Fig. 3
abgebildete Einspritzvorrichtung &hnlich gestaltet wie
die Einspritzvorrichtung in Fig. 2. Die Einspritzpumpe 1
ist an eine Druckleitung 2 zur Einspritzdiise 3 ange-
schlossen, wobei in der Druckleitung 2 ein zur Verhin-
derung von Luftblasen dienendes Rickschlagventil 16a
angeordnet ist, das denselben Aufbau aufweist wie das
Ruckschlagventil 16. Die Einspritzpumpe 1 wird elektro-
magnetisch betatigt. Zu diesem Zweck ist im Pumpen-
geh&use 8 eine Spule 9 angeordnet, und im Innenraum
11 des Gehduses 8 ist axial beweglich der Anker 10
angeordnet, der peripher sich achsparallel erstrek-
kende Nuten 10b aufweist, Uber die die Bereiche des
Innenraums 11 vor und hinter dem Anker 10 miteinan-
der kommunizieren.

Der Anker 10 ist relativ zum Forderkolben 14,
wobei der Forderkolben axial beweglich eine Bohrung
10a im Anker 10 durchgreift. Der Férderkolben 14 weist
an seinem dem Druckraum 15 abgewandten Ende den
Anschlagring 14a auf, der wie nachfolgend n&her
beschrieben, eine Anschlagflache bildet in Wirkverbin-
dung mit einem verstellbar im Gehause 8 gelagerten,
und beispielsweise durch einen Baudenzug verstellba-
ren Anschlagbolzen 8a. Am anderen Ende ragt der For-
derkolben 14 in den Férderzylinder 15 hinein, wobei am
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im Innenraum 11 befindlichen Teil des Férderkolbens
14 der Anschlagring 14b sitzt, der in Richtung Anker 10
einen Ringraum 14¢ aufweist. In dem Ringraum 14c ist
eine Feder 14d gelagert, die sich einerseits am Anker
10 und andererseits im Boden des Ringraums 14c
abstutzt.

Der Anker 10 wird auf seiner Rickseite durch die
Ruackstellfeder 12 beaufschlagt, die sich am Boden 11a
des Innenraums 11 abstltzt, so daB der Anker 10
gegen den Ring 14b driickt und diesen gegen die druck-
leitungsseitige Ringstufe 13 des Innenraums 11 preft.
Damit ist die Ruhestellung des Férderkolbens 14 und
des Ankers 10 definiert. Der Anker 10 ist auf dem Fér-
derkolben 14 um den Weg "X" axial frei beweglich.

Bei Erregung der Spule 9 wird der Anker 10
zun&chst nur gegen die Feder 12 bewegt; nach dem
Weg "X" wird der Férderkolben 14 mit in die Ankerbe-
wegung einbezogen und der Saughub ausgefthrt.
Wahrend des Saughubes 6ffnet das Zulaufventil 16 und
Kraftstoff strémt in den Pumpenraum 2, 15. Die Feder
14d stellt sicher, da der Férderkolben 14 und der
Anker 10 keine unerwinschten Relativbewegungen
gegeneinander ausfihren. Je nach Héhe der angebote-
nen elekirischen Energie stellt sich bei unterschiedli-
chen Saughubwegen ein Kraftegleichgewicht zwischen
der Feder 12 und der elekiromagnetischen Kraft ein.
Damit kann die abzuspritzende Kraftstoffmenge Gber
die Hoéhe der zugefiihrten elekirischen Energie gesteu-
ert werden.

Wird nach erfolgtem Saughub die Stromzufuhr
unterbrochen, beschleunigt die Feder 12 den Anker 10
zunachst ohne Widerstand auf dem Weg "X" in Rich-
tung auf den Anschlagring 14b. Wenn der Anker 10 auf
dem Anschlagring 14b auftrifft, wird die kinetische Ener-
gie des Ankers 10 auf den Férderkolben 14 und von hier
als Druckenergie auf die Kraftstoffsaule im Férderzylin-
der 15 und der anschlieBenden Druckleitung 2 tbertra-
gen. Dabei wird das Zulaufventl 16 in der
Ansaugleitung 4 verschlossen, und das Druckhalte-
oder Riickschlagventil 16a beginnt sich zu &ffnen.

Der Férderkolben 14 fihrt dabei auf seinem Weg
zum méglichen Anschlag 13 den eigentlichen Férder-
hub aus, der zum Abspritzen des Kraftstoffes Uber die
Einspritzdlse 3 fuhrt, bis der Férderkolben mit der in
Forderrichtung vorne gelegenen Stirnflache seiner ring-
férmigen Erweiterung 14b am Anschlag 13 anliegt,
wodurch die Kraftstofférderung beendet wird.

Diese Bauform erméglicht einen im zeitlichen Ver-
lauf besonders kurz gehaltenen Drucksto3, der durch
ein definiertes Férderende gekennzeichnet ist. Dadurch
ergeben sich wesentliche Vorteile bei Zweitaktmotoren,
die aufgrund ihrer besonders hohen Drehzahl nur kurze
Gemischaufbereitungszeiten zulassen. Desweiteren
ermdglicht diese Bauform bei geringer Abwandlung den
Betrieb an Motoren, die kein definiertes elekirisches
Energieangebot zur Verfigung stellen, wie dies zur
elektronischen Steuerung notwendig ist. Zu diesem
Zweck kann beispielsweise eine elekiromagnetische
Spule, wie sie z.B. bei einfachen Zundanlagen von
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Kleinmotoren tblich ist, pro Umdrehung einmal erregt
werden und einen Stromimpuls liefern, der in seiner
schwachsten Form gerade den vollen Ankerhubweg
erméglicht. Zur Mengendosierung dient in diesem Fall
der den Saughub einstellende Anschlag 8a, der zu die-
sem Zweck im einfachsten Falle mit der Drosselklappe
des Motors in mechanischer Verbindung steht.

Das Prinzip des Festkdrperenergiespeichers flr
eine Kraftstoff-Einspritzvorrichtung hat den wesentli-
chen Vorteil, daB der Druckanstieg im Pumpsystem
unabhéngig von der abzuspritzenden Krafistoffmenge
sehr steil ist. Das erlaubt einen kleinen Disenéffnungs-
druck, da bei geéffneter Diise immer ein fir eine gute
Zerstaubung ausreichend hoher Kraftstoffdruck an der
Duse anliegt. Optimal ausgenutzt wird dieser Vorteil bei
dem in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemaBen Einspritzvorrichtung, bei der der
Forderkolben durch Aufschlagen auf eine Diisennadel
gleichzeitig das Offnen und SchlieBen der Einspritz-
dise steuert. Vorteilhaft ist hierbei ferner, daB die Héhe
des Dusendffnungsdruckes und somit beispielsweise
das nutzungsbedingte Nachlassen der Federkraft der
Dusenfeder keinen EinfluB auf die abgespritzte Kraft-
stoffmenge hat.

Die in Fig. 4 abgebildete Einspritzvorrichtung sieht
eine baueinheitliche Ausbildung der Einspritzdise 3
und der Einspritzpumpe 1 vor. Das gemeinsame
Gehduse der Vorrichtung ist mehrteilig ausgebildet und
besteht aus einem im wesentlichen rohrférmigen innen
gelegenen Gehausezylinder 300, das in einem
Abschnitt, der den Einspritzpumpenanker 10
umschlieBt, durch ein nicht magnetisches Ringelement
301 unterteilt ist, so daB auf den Anker 10 durch eine
Spule 9 eine Kraft ausgetbt werden kann. Die beiden
Gehausebereiche des Gehausezylinders 300 sind im
Bereich des Ringelements 301 hydraulisch dicht mitein-
ander verbunden, und die Spule 9 sitzt auf dem AuBen-
umfang des Gehausezylinders 300, das Ringelement
301 in axialer Richtung tbergreifend.

Ferner ist ein zylinderformiges Gehauseteil 302
vorhanden, das den Gehausezylinder 300 umgibt und
die Spule 9 von auBen umschlieBt. Am tankseitigen
Ende ist in den Gehausezylinder 300 ein AnschluBteil
303 eingeschraubt. Das AnschluBteil 303 weist eine
Durchgangsbohrung 305 auf, die als Zulaufleitung fiir
den Kraftstoff dient, der durch den Pfeil vor der Bohrung
305 symbolisiert wird.

Am anderen druckseitigen axialen Ende des
Gehéausezylinders 300 ist die Einspritzdiise 3 in ein
Gewinde eingesetzt. Zwischen Diise 3 und AnschluBteil
303 ist im Gehé&usezylinder 300 ein Durchgang mit
Bereichen verschieden groBer Durchmesser vorgese-
hen. AnschlieBend an das AnschluBteil 303 weist der
Durchgang seinen Bereich gréBten Durchmessers auf,
der den Arbeitsraum 306 fiir den Anker 10 der Einspritz-
pumpe 1 bildet. Dieser Arbeitsraum 306 ist tankseitig
durch eine ringférmige Bodenflache 11a begrenzt, die
als Anschlagflache fir den Anker 10 dient, wenn dieser
durch die Feder 12 in seine Ruhestellung gedrangt ist.
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In Richtung Tank folgt der Bodenflache 11a eine Durch-
messererweiterung der Bohrung 305, in der das Zulauf-
ventil 16 sitzt, dem die Funktion des Zulaufventils 16 in
Fig. 1 zukommt. Das Zulaufventil 16 weist ein scheiben-
férmiges Ventilelement 307 auf, das durch eine Feder
308 gegen seinen Ventilsitz gedrangt wird, der durch
die Ringflache gebildet ist, die als Stufe zwischen der
DurchlaBbohrung 305 und deren durchmessererweiter-
ten Bereich ausgebildet ist. Die Feder 308 stiitzt sich
anderendig am Anker 10 ab.

Der Anker 10 ist von einer durchgehenden Bohrung
309 durchsetzt, die axial mit der Bohrung 305 des
AnschluBteils 303 fluchtet. Der Anker 10 weist einen
durchmesserreduzierten Bereich im druckseitigen End-
bereich auf. Die Ankerrlckstellfeder 12 stitzt sich am
Anker 10 an der Ringflache ab, die im Stufenbereich
zwischen dem durchmessergeringeren und durchmes-
sergroBeren Bereich des Ankers 10 ausgebildet ist.
Anderendig stitzt sich die Feder 12 an einer Ringflache
ab, die im Gehausezylinder 300 ausgebildet ist an
einem nach innen ragenden Ring 300a zwischen dem
durchmessergréBeren Arbeitsraum 306 und dem in
Richtung der Duse 3 folgenden durchmessergeringeren
Druckraum 11 des Durchgangs des Gehausezylinders
300. Der durchmesserverringerte Endbereich des
Ankers 10 ist so ausgelegt, daB er den Ring 300a
durchgreifen kann. Im Druckraum 11 sitzt der Férderkol-
ben 14 getrennt vom Anker. Der Férderkolben 14 ist als
zylindrischer Hohlkérper ausgebildet und weist einen
zylindrischen Hohlraum 14e auf, der durch axiale Boh-
rungen 312, 313 mit dem Druckraum 11 in Verbindung
steht. Im Hohlraum 14e sitzt ein Druckventil, das aus
einem Ventilteller 310 und einer den Ventilteller 310
beaufschlagenden Feder 311 besteht, wobei der Ventil-
teller 310 gegen die Bohrung 312 gedriickt wird. Der
Ventilteller 310 des Druckventils verschlieBt somit unter
Federkraft den Zulauf 312, wobei im Ventilteller randli-
che Ausnehmungen 310a eingebracht sind.

Die Einspritzduseneinrichtung 3 ist in den Gehau-
sezylinder 300 stirnseitig eingesetzt und umfaBt einen
eingeschraubten stopfenférmigen Kérper 314 mit zen-
traler Durchgangsbohrung 3144, die der StéBelstiel 315
eines VentilstoBels 317 durchgreift, dessen StoBelteller
316 den Ausgang der Bohrung 314a verschlieBt. Der
StéBelteller 316 kann somit mit einem im Stopfen 314
eingelassenen Ventilsitz in Eingriff gelangen und zwar
unter Einwirkung einer Feder 318, die sich einerseits an
einer innengelegenen ringférmigen Stirnflache des
Stopfens 314 und andererseits an einer Federscheibe
315a abstutzt, die am innen liegenden Ende des St6-
Belstiels 317 fest angeordnet ist.

Der Dusenst6Belstiel 317 ragt in den Druckraum 11
des Gehausezylinders 300, in dem der Férderkolben 14
von der sich am Stopfen 314 abstiitzenden Feder 320 in
seine Ruhestellung gegen den Ring 300a gedrangt
wird, in der er mit seiner dem Anker zugewandten Stirn-
flache an einer Anschlagflache 321 des Rings 300a
anliegt. Bei geschlossener Einspritzdise 3 und in
Ruhestellung befindlichem Férderkolben 14 ist ein axia-



9 EP 0 725 215 A2 10

ler Abstand "H" belassen zwischen dem innen gelege-
nen Ende des StéBels 317 und der
gegenutberliegenden Stirnflache des axial beweglichen
Férderkolbens 14.

Die in Fig. 4 abgebildete Einspritzvorrichtung funk-
tioniert wie folgt. Der Anker 10 wird in dem Uber die
Spule 9 erzeugten Magnetfeld entgegen der Kraft sei-
ner Ruckstellfeder 12 beschleunigt. Wahrend des
Beschleunigungshubes "X" (dies ist der axiale Abstand
zwischen Férderkolben 14 und Anker 10, wenn diese
beiden Elemente sich in der Ruhestellung befinden),
kann der im Pumpenarbeitsraum 306 befindliche Kraft-
stoff durch die Bohrung 309 auf die Ankerrlckseite stro-
men. Schlagt der Anker 10 am Ende seines
Beschleunigungshubes "X" auf den Férderkolben 14
auf, so wird der im Druckraum 11 befindliche Kraftstoff
schlagartig komprimiert. Bedingt durch diesen Druck-
anstieg sowie dadurch, daB der Férderkolben 14 nach
einem Hub "H" auf den StoBelstiel 315 aufschlagt, wird
die Duse 3 geéffnet und Kraftstoff wird abgespritzt.

Wahrend der Kolben-Verdrangungsphase 6ffnet
das rickseitig am Anker 10 befindliche Zulaufventil 16
und Kraftstoff wird aus dem nicht dargestellten Kraft-
stofftank nachgesaugt.

Nach Beendigung des Abspritzvorgangs wird der
Férderkolben 14 durch seine Ruckstellfeder 320 wie-
derum gegen seinen ankerseitigen Anschlag 321
bewegt. Gleichzeitig verschlieBt die Dusennadel 317
durch ihren Teller 316 die Diisenbohrung. Bei der Riick-
stellbewegung des Férderkolbens 14 &ffnet das in die-
sem angeordnete Druckventil 310, 311 und Kraftstoff
strémt vom Ankerraum 306 in den Druckraum 11 nach.

Eine geringflgig abgewandelte Einspritzvorrich-
tung der in Fig. 4 dargestellten Einspritzvorrichtung ist
in Fig. 5 abgebildet, wobei im wesentlichen lediglich die
Bezugszeichen eingetragen sind, die die Abwandlung
betreffen oder mit ihr zusammenhangen. Die Abwand-
lung besteht darin, daB der StoBelstiel 315 mit in die
Bohrung 313 durchgreift und in den Innenraum 14e des
Forderkolbens 14 ragt, wobei am Ende des StoBelstiels
315 ein Ring 322 ausgebildet ist, der im Raum 14e ein
Auflager der Feder 311 des Druckventils 311, 310 bil-
det. In der Bohrung 313 sind randliche Nuten 313a ein-
gebracht fur die DurchfluBméglichkeit von Kraftstoff.

Bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung ist die
StoéBelventilrtickstellfeder 318 entfallen. Bei Bewe-
gungsbeginn des Férderkolbens 14 erfolgt entgegen
der Tragheit der Dusennadel 317 durch den Druck im
Kraftstoff und die Federkraft der Feder 311 das Offnen
der Duse 3. Im Gbrigen entspricht die Funktion der Vor-
richtung nach Fig. 5 derjenigen nach Fig. 4.

Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Einspritzvorrich-
tung 1aBt sich ein Motorstart ohne Batterie sowie ein
Motornotlauf ohne Batterie betreiben. Anhand der Fig.
6, 7, 8 wird diese Méglichkeit im folgenden néher
beschrieben.

Die elekirisch angetriebene bzw. elektronisch
gesteuerte Einspritzung benétigt zum Start und Lauf
ausreichend elektrische Energie. Fur den Fall, daB3 die
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elektrische Energie nicht in ausreichender Gr6Be zur
Verfligung steht, soll erfindungsgeman die Méglichkeit
geschaffen werden, Motoren mit der erfindungsgema-
Ben Einspritzung auch ohne elekirische Energie zu
starten, beispielsweise per Handkurbeltrieb. Der erfor-
derliche Kraftstoff wird dabei, wie nachstehend naher
ausgefihrt, durch eine Hilfseinrichtung zur Verfligung
gestellt. Erreicht der Motor eine Drehzahl, bei der der
Generator ausreichend Energie bereitstellt, wird die
Kraftstoffhilfseinrichtung erfindungsgeméan abgeschal-
tet und die Einspritzung erfolgt elektrisch bzw. elektro-
nisch gesteuert, dem Normalfall entsprechend.

Es gibt Motoren, die ohne elekirische Energie
gestartet werden, z.B. durch Hand- oder Kickstartein-
richtung. Dazu gehéren kleine Motoren von Handar-
beitsgeraten, Zweiradfahrzeugen oder AuBenborder.
Diese Starteinrichtung ist erforderlich, weil keine Batte-
rie zum Starten und/oder Laufen vorhanden ist. Dartiber
hinaus sollen Motoren, beispielsweise auch bei entlade-
ner Batterie ohne elekirische Energie startfahig sein.

ErfindungsgemaB wird die Méglichkeit, Motoren
ohne elektrische Energie per Hilfseinrichtung zu starten
dadurch erreicht, daB die an jedem Motor vorhandene
Kraftstoffzufiihrbedingung, z.B. das Zulaufgefélle oder
der Druck der Kraftstofférderpumpe bei Startdrehzahl
genutzt wird. Dabei wird der Kraftstoff dem Saugrohr
bzw. den Uberstromern bei Zweitaktmotoren oder einer
Dosiereinrichtung direkt zugefiihrt. Erreicht der Motor
dann eine Drehzahl, bei der der Generator ausrei-
chende Energie fir die Einspritzung bereit stellt, sperrt
ein Ventil die direkte Kraftstoffzufiihrung zum Motor, der
Kraftstoff wird der Einspritzvorrichtung zugefiihrt und
diese Ubernimmt dann die Krafistoffversorgung des
Motors.

Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemaBe Anordnung zur
Kraftstoffversorgung eines Motors 500. Dabei ist nach
einer Kraftstoffvordruckpumpe 501, die ansaugseitig
mit einem Kraftstoffvorratsbehélter 502 verbunden ist,
eine Verzweigung des Kraftstoffzulaufs zum Motor vor-
gesehen. Im stromlosen Zustand ist eine an einen
Generator 503 angeschlossene Einspritzvorrichtung
504, die entsprechend einem der vorstehenden Ausfih-
rungsbeispiele aufgebaut ist, inaktiv, und ein beispiels-
weise elekiromagnetisch betatigtes Steuerventil 505 ist
fur den Kraftstoffzulauf zu einem Zerstauber 506 am
Motor 500 geéfinet.

Beim Start des Motors 500 wird der von der Vor-
druckpumpe 501 gelieferte Kraftstoffdruck Gber das
gebffnete Steuerventil 505 dem am Motor 500 befindli-
chen Zerstduber 506 zugefuhrt. Der Stromungswider-
stand des Steuerventils 505 und/oder des Zerstaubers
506 ist dabei so bemessen, daB mit dem Druckangebot
der Vordruckpumpe 501 bei Startdrehzahl der fur den
Start erforderliche Kraftstoffbedarf gedeckt wird.
Erreicht der mit dem Motor gekoppelte Generator 503
eine Drehzahl, bei der der fir die Einspritzvorrichtung
504 erforderliche Energiebedarf gedeckt ist, wird eine
Einspritzsteuerung 507 aktiv, die ebenfalls vom Genera-
tor 503 gespeist wird und Uber eine Steuerleitung an die
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Einspritzvorrichtung 504 angeschlossen ist. Dazu wird
mittels eines Stromsignals das Steuerventil 505
geschlossen, so daB kein Kraftstoff mehr dem Motor
direkt zugefuhrt werden kann. Gleichzeitig Gbernimmt
die Einspritzvorrichtung 504, gesteuert durch die Ein-
spritzsteuerung 507, Uber die Einspritzdiise 508 die
Einspritzung.

Eine an vielen Motoren vorhandene Handpumpe
509 kann gegebenenfalls zuséatzlich beim Startvorgang
far die direkte Kraftstoffzufihrung zum Motor Uber den
Zerstauber 506 benutzt werden. Die Handpumpe 509
ist in der Verbindungsleitung 511 von der Pumpe 501
zum Steuerventil 505 angeordnet. Die Ansteuerung des
Steuerventils 505 erfolgt durch die Einspritzsteuerung
507 Uber eine Steuerleitung 510.

Fig. 7 zeigt eine Abwandlung der Anordnung nach
Fig. 6, bei der das Steuerventil 505 in der Einspritzlei-
tung 511 zwischen der Einspritzvorrichtung 504 und der
Einspritzdlise 508 angeordnet ist. Die Funktion des
stormlosen Startens entspricht der vorstehend anhand
von Fig. 6 erlauterten Funktion.

Um das Durchstromen des Kraftstoffes ohne
Pumpunterstiitzung der Einspritzvorrichtung 504 zu
gewdhrleisten, ist der Stromungswiderstand der Ein-
spritzvorrichtung 504 klein gehalten. Vorteilhaft ist
dabei, daB das Entliften der Einspritzvorrichtung 504
und der Einspritzleitung 511 problemlos méglich ist. Soll
die Einspritzvorrichtung 504 entllftet werden, so wird
das Steuerventil 505 Uber einen Ausschalter 512 in der
Leitung von der Einspritzsteuerung 507 zum Steuer-
ventil 505 stromlos gemacht, soweit dies nicht durch die
Einspritzsteuerung 507 bereits erfolgt ist. Dadurch ist
das Steuerventil 505 in Richtung Zerstauber 506 getff-
net, und die im System befindliche Luft kann bei gleich-
zeitigem Pumpen, beispielsweise = mit  der
Vordruckpumpe 501 oder der Handpumpe 509, entwei-
chen.

Anhand von Fig. 8 wird nachfolgend der erfindungs-
geman vorgesehene Motornotlauf ohne Batterie naher
beschrieben werden.

Die in den Fig. 6 und 7 dargestellte Anordnung
kann auch flr den Notbetrieb des Motors verwendet
werden, bei dem beispielsweise durch Ausfall des
Generators kein ausreichendes Energieangebot fiir die
Einspritzsteuerung und die Einspritzvorrichtung vorhan-
den ist. Dabei erfolgt erfindungsgemaB durch eine
Dosiereinrichtung, beispielsweise durch eine verstell-
bare, mit der Drosselklappe im Luftansaugrohr gekop-
pelten Drossel im Steuerventil eine Mengenvariation
des Kraftstoffes, was eine Steuerung der Motorlast not-
durftig erlaubt.

Fig. 8 zeigt ein hierfur geeignetes Ausfuhrungsbei-
spiel des Steuerventils bzw. des Dosierventils 505 in
den Fig. 6 und 7. Das Steuerventil 505 weist ein
Gehause 520 auf, in das eine Spule 521 eingesetzt ist,
die zum Antrieb eines Ankers 522 dient, der in einer
Bohrung 523 des Gehauses 520 verschiebbar gelagert
ist und in seiner Ruhestellung durch eine Rickstellfeder
524 gegen einen im Gehause 520 angeordneten, ein-
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stellbaren Anschlag 525 gedrangt ist, an den auBerhalb
des Gehéauses ein Seilzug 526 angeschlossen ist. Im
Anker 522 sind peripher Langsnuten 527 ausgebildet,
die eine Kommunikation von in der Bohrung 523 vor-
handenem Kraftstoff zwischen der Vorderseite und
Rickseite des Ankers 522 zulassen. Der kolbenférmig
ausgebildete Anschlag 525 durchgreift die Gehause-
stirnwandung 520b und ist im Gehause 520 mittels
einer Feder 528 gegenuber der Gehausestirnwandung
520b vorgespannt.

Einheitlich ausgebildet mit der dem Anschlag 525
gegenuberliegenden Stirnseite des Ankers 522 ist ein
Dosierkolben 527. Diese Stirnseite ist zudem von der
Ruckstellfeder 524 beaufschlagt, die sich anderendig
gegen die Stirnwand 520a des Gehauses 520 absttzt.
Der Dosierkolben 527 ragt mit einem konisch zulaufen-
den Spitzende in die Forderleitung 511, von der auBer-
dem eine Verbindungsleitung 511a zum Zerstauber 506
abzweigt.

Der Seilzug 526, der an dem unter Federkraft
gegen den Anker 522 vorgespannten Anschlag 525
angeschlossen ist, ist mit der Drosselklappe 530 (s. Fig.
7, 8) verbunden. Die Drosselklappenstellung wird
dadurch unmittelbar auf den Anschlag 525 tbertragen.

Die Funktion des Steuerventils 505 ist wie folgt. Im
entregten Zustand der Spule 521 liegen Anker 522 und
Dosierkolben 527 durch die Ruckstellfeder 524 am
Anschlag 525 an. Der Kraftstoff kann dabei von der Fér-
derpumpe 501 kommend durch die Férderleitung 511
zum Zerstéuber 506 flieBen. Wird das Steuerventil 505
durch die Steuereinrichtung erregt, drickt der Anker
522 den Dosierkolben 527 entgegen der Kraft der Feder
524 soweit in Férderrichtung, bis der Zulaufquerschnitt
531 der Forderleitung 511 verschlossen ist.

Wird der Motor im Notbetrieb ohne Einspritzung
betrieben, ist das Steuerventil 505 stromlos und somit
der Zulaufquerschnitt 531 in der Leitung 511 zum Zer-
stauber 506 freigegeben. Entsprechend der Drossel-
klappenstellung wird der konische Dosierkolben 527
Uber den Anker 522 durch den Anschlag 525 mehr oder
weniger weit in die Bohrung des Zulaufquerschnitts 531
gedrickt. Die Kopplung zur Drosselklappe 530 ist dabei
so gewdhlt, daB mit zunehmender Offnung der Drossel-
klappe 530 der Querschnitt 531 mehr getffnet wird. In
der Leerlaufstellung der Drosselklappe 530 verbleibt ein
minimaler Spalt am Querschnitt 531, der die Leerlauf-
menge des Kraftstoffs zum Zerstauber 506 durchlaBt.

Die Ruckstellung des Ankers der Einspritzpumpe
erfolgt in der Regel mittels der daftr vorgesehenen
Ruickstellfeder. Um groBe Spritzfrequenzen zu errei-
chen, ist die Riickstellzeit des Ankers Kein zu halten.
Dies laBt sich beispielsweise durch eine entsprechend
groBe Federkraft der Riickstellfeder verwirklichen. Mit
einer Verkleinerung der Ruckstelldauer vergréBert sich
jedoch die Aufprallgeschwindigkeit des Ankers am
Ankeranschlag. Nachteilig dabei kann der damit ver-
bundene Verschlei3 und/oder das Prellen des Ankers
am Ankeranschlag sein, wodurch die Gesamtarbeits-
spieldauer vergréBert wird. Ein Ziel der Erfindung
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besteht deshalb darin, die Abfallzeit des Ankers bis zur
Ruhestellung klein zu halten. Erfindungsgemas wird
dieses Ziel durch eine z.B. hydraulische Dampfung der
Ankerrickstellbewegung im letzten Teil dieser Bewe-
gung erreicht.

Fig. 9 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der Einspritz-
pumpe, die im wesentlichen den Aufbau der Einspritz-
pumpe 1 nach Fig. 1 aufweist. Fir die hydraulische
Dampfung ist nach Art einer Kolbenzylinderanordnung
an der Ruckseite des Ankers 10 zentral ein zylindrischer
Vorsprung 10a ausgebildet, der im letzten Abschnitt der
Ankerruckstellbewegung in eine Sackzylinderbohrung
11b im Boden 11a passend eintritt, die an der
Anschlagflache 11a fur den Anker 10 im Gehause 8
ausgebildet ist. Im Anker 10 sind in L&ngsrichtung ver-
laufende Nuten 10b ausgebildet, die den ankerriicksei-
tigen Raum 11 mit dem ankervorderseitigen Raum 11
verbinden. Im Raum 11 befindet sich ein Medium, z.B.
Luft oder Ol, das bei der Bewegung des Ankers 10
durch die Nuten 10b flieBen kann. Die Tiefe der Sackzy-
linderbohrung 11b entspricht etwa der Lange des Vor-
sprungs 10a (Abmessung Y in Fig. 12). Dadurch, daB
der Vorsprung 10a in die Sackzylinderbohrung 11b ein-
tauchen kann, wird die Ankerrtickbewegung im letzten
Abschnitt stark verzégert, wodurch die erwiinschte
hydraulische Dampfung der Ankerriickstellbewegung
bewirkt wird.

Fig. 10a zeigt eine Variante der hydraulischen
Dampfung. Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist
der vom Férderkolben 14 durchsetzte Pumpraum 11 vor
dem Koblen 10 verbunden mit dem an der Ankerriick-
seite angrenzenden Raum 11, und zwar durch Bohrun-
gen 10d, die im Bereich der Ankerriickseite in einen
zentralen Uberstrémkanal 10¢ minden. Ein zentraler
Stift 8a eines StoBdampfers 8b ragt mit seiner Kegel-
spitze 8¢ in Richtung Mundung des Uberstrdmkanals
10c, durchgreift rlickwartig ein Loch 8d im Boden 114,
das in einen Dampfungsraum 8e miindet, und endet im
Damfungsraum mit einem Ring 8f, der einen gréBeren
Druchmesser aufweist als das Loch 8d. Eine sich am
Boden des Dampfungsraums abstlitzende Feder 8g
driickt gegen den Ring 8f und damit den Stift 8a in seine
Ruhestellung (Fig. 10a). Ein Kanal 8h verbindet den
Damfungsraum 8e mit dem riickwartigen Ankerraum
11. Die Kanéle 10c und 10d erméglichen dem Anker 10
eine nahezu widerstandsfreie Bewegung wahrend der
Beschleunigungsphase.

Die Dampfungseinrichtung 8b ist bei der Beschleu-
nigungsbewegung des Ankers 10 unwirksam, so daB
keine Beeintrachtigung der Hubphase erfolgt. Bei der
Ruckstellbewegung trifft die Mindung des Uberstrém-
kanals auf die Kegelspitze 8c und wird verschlossen, so
daB die Stromung durch die Kanale 10c und 10d unter-
brochen wird. Der Anker 10 driickt den Stift 8a gegen
die Federkraft und gegen das im Raum 8e befindliche
Medium, das sich auch im Raum 11 befindet und Uber
den Kanal 8h ausstrémt in den Raum 11. Dabei sind die
Strémungen so gewahlt, daB eine optimale Dampfung
gewabhrleistet wird:
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Anstelle des Kanals 8h kann gemaf Fig. 10b eine
Verdrangungsbohrung 8i zentral im Stift 8a angeordnet
sein, durch die Dampfungsmedium in den Uberstrém-
kanal 10¢ gedrickt werden kann.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der erfindungsgemafen Einspritzvorrichtung ist vorge-
sehen, die in der Ruckstellfeder 12 des Ankers 10
gespeicherte Energie bei der Ruckstellbewegung des
Ankers 10 nutzbringend einzusetzen. Dies kann erfin-
dungsgeman beispielsweise dadurch erfolgen, dal der
Anker bei der Rulckstellung eine Pumpeinrichtung
bedient, die fur die Kraftstoffversorgung der Einspritz-
vorrichtung zur Stabilisierung des Systems sowie zur
Verhinderung einer Blasenbildung oder als eine sepa-
rate Olpumpe fur die Motorschmierung verwendet wer-
den kann. Fig. 11 zeigt ein entsprechendes
Ausfihrungsbeispiel einer an die Kraftstoffeinspritz-
pumpe 1 angeschlossenen Olpumpe 260.

Die in Fig. 11 gezeigte Kraftstoffeinspritzvorrich-
tung ist im Obrigen entsprechend Fig. 4 ausgebildet,
weist also ein Kraftstoffzu- und -abfluBsteuerelement
zur Steuerung des ersten Teilhubes des Férderkolbens
14 auf. Die Olpumpe 260 ist an den riickwartigen Boden
11a des Pumpengehauses 8 angeschlossen. Im einzel-
nen umfaft die Olpumpe 260 ein Gehause 261, das mit
dem Gehause 8 der Einspritzpumpe verbunden ist, und
in dessen Pumpenraum 261b ein Pumpenkolben 262
angeordnet ist, dessen Kolbenstange 262a in den
Arbeitsraum 11 des Ankers 10 ragt, wobei der Kolben
262 beaufschlagt wird von einer Ruckstellfeder 263, die
sich am Gehauseboden 261a im Bereich eines Auslas-
ses 264 abstitzt.

AuBerdem steht der Pumpenraum 261b des
Gehauses tber eine Olzufuhrleitung 265 in Verbindung
mit einem Olvorratsbehalter 266. In der Olzufuhrleitung
265 ist ein Riickschlagventil 267 eingesetzt, dessen
Aufbau dem Ventil 16 in Fig. 1 gleicht.

Die Olpumpe 260 funktioniert wie folgt. Wird der
Anker 10 der Einspritzpumpe 1 wahrend seines Arbeits-
hubes in Richtung auf die Einspritzdiise 3 bewegt, wird
der Pumpenraum 11 im Gehause 8 hinter dem Anker 10
bezlglich seines Volumens vergréBert, wodurch der
Olpumpenkolben 262 in Richtung Anker 10 bewegt wird
und schlieBlich durch Einwirkung der Rckstellfeder
263 in seine Ruhelage Uberfahrt wird. Dabei wird aus
dem Vorratsbehalter 266 (iber das Ventil 267 Ol in den
Arbeitsraum 261b der Olpumpe 260 eingesaugt. Wah-
rend der Ruckstellbewegung des Ankers 10 der Pumpe
1 in Richtung auf seinen Anschlag 11a wird der Olpum-
penkolben 262 zumindest auf einem Teil des Ruickstell-
weges des Ankers 10 in den Olpumpenraum 261b
geschoben. Dabei wird durch den Pumpendruck das
Ventil 267 verschlossen und es wird Ol (iber den AuslaB
264 in Richtung des Pfeils 264a von der Olpumpe abge-
geben und an die mit Ol zu versorgenden Stellen des
Motors gedriickt.

Die Olpumpe 260 kann alternativ auch als Kraft-
stoffvordruckpumpe verwendet werden, wobei der
Kraftstoff der Ventileinrichtung 70 zugefihrt werden
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kann. Vorteilhaft ist dabei, daB die Pumpe 260 einen
Standdruck im Kraftstoffversorgungssystem erzeugen
kann, der einer Dampfblasenbildung z.B. bei Erwér-
mung des Gesamtsystems entgegenwirkt.

AuBerdem bewirkt die erfindungsgeméafBe Ausbil-
dung der zusatzlichen Pumpe 260 an der Pumpe 1 eine
schnelle Dampfung des Ankers 10, so daB der Anker 10
am Anschlag 11a nicht nachprelit.

Figuren 12a und 12b zeigen eine besonders effek-
tive und einfache Dampfungseinrichtung. Der Aufbau
der Pumpeneinrichtung 1 gleicht dem in Figur 9 darge-
stellten. Die Sackzylinderbohrung 11b nach Figur 12a
ist im Durchmesser gréBer als der Durchmesser des
zylindrischen Vorsprungs 10a betragt. Der Vorsprung
10a ist von einem in Richtung Sackzylinderbohrung 11b
vorspringenden Dichtlippenring 10e aus einem elasti-
schen Material umgeben, der in die Sackzylinderboh-
rung 11b pafBt. Eine Einfihrschrage an der Mindung
der Sackzylinderbohrung 11b erleichtert den Eintritt der
Lippen den Dichtlippenrings 10e in die Sackzylinder-
bohrung 11b. Diese Dampfungseinrichtung erbringt
eine gute Dampfung beim Anschlag des Ankers 10 und
behindert den Beschleunigungshub des Ankers nicht.
Das elastische Dampfungselement 10e mit achsparallel
abstehenden Dichtlippen taucht beim Riickstellhub des
Ankers 10 in die Sackzylinderbohrung 11b formschlus-
sig ein und legt sich nach auBen dichtend an der Innen-
wandung der Sackzylinderbohrung 11b an.

Die Sackzylinderbohrung 11b nach Fig. 12b ist im
Durchmesser ebenfalls gréBer als der zylindrische Vor-
sprung 10a. Ein Dichtring 10f aus elastischem Material
sitzt formschlissig an der Wandung der Sackzylinder-
bohrung 11b und weist im Bereich der Miindung ein-
warts gerichtete Dichtlippen 10g auf. In das elastische
Dichtelement 10f taucht der zylindrische Vorsprung 10a
kolbenartig ein, wobei die Dichtlippen 10g infolge des
ausstrémenden Dampfungsmediums gegen den zylin-
drischen Vorsprung 10a gepreBt werden, so dafB eine
besonders gute Dampfung des Ankers 10 erreicht wird.

Die Fig. 13, 14 und 15 zeigen besonders vorteil-
hafte Ausfihrungsformen der Einspritzdise (z.B. Dise
3) far die erfindungsgemaBe Einspritzvorrichtung.

Diese Einspritzdlise umfaBt ein Ventilsitzrohr 701,
an dessen freiem unterem Ende die Membran 704
angeordnet ist, gegebenenfalls einen strahlformenden
Zapfeneinsatz 702 (der in einem zentralen Loch der
Membran 704 sitzt), einen Disenhalter 703, eine in
Richtung Ventilsitz vorgespannte Membranplatte 704,
einen Sprengring 705, eine Druckleitung 706, die ventil-
sitzseitig in einen zur Membran 704 hin offenen, von der
Membran abgedeckten Ringkanal 708 mindet, eine
Druckschraube 707, eine Dichtung 709 fir den Dlsen-
halter 703 und eine Aufnahme 710 fir den Dlsenhalter
703.

Mit der in den Fig. 13, 14 und 15 gezeigten Mem-
bran-Flachsitzdiise mit Disenzapfen 702 (Fig. 14) und
ohne Disenzapfen 702 (Fig. 15) wird eine gute Brenn-
stoffzerstaubung auf der Oberflache eines gewélbten
Kegelmantels erreicht. Die Form und Abmessungen
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dieses Mantels sind u.a. von den Abmessungen und
der Gestaltung der Austrittséffnung in der Membran
(Fig. 14) abhangig und kénnen gegebenenfalls mit Hilfe
eines Richtzapfens oder Drosselzapfens mit den
bekannten Funktionsvorteilen den Erfordernissen des
Motorbetriebes zuséatzlich angepalit werden.

Das Ventil arbeitet fast ohne bewegte Massen und
ist durch eine speziell ausgebildete Metallmembran
gekennzeichnet, die mit einem feststehenden flachen
Ventilsitz zusammenarbeitet. Die Membran - zugleich
wegen der Vorspannung Ventilfeder - kann durch geeig-
nete, definierte und bleibende Deformation gegen die
Richtung des Offnens (z.B. durch Wsélbung) vorge-
spannt werden. Damit kann die Brennstoffzerstaubung
bei niedrigen Driicken vor der Diisenéffnung, die durch
das zentrale Loch in der Membran 704 gebildet wird,
z.B. bei niedrigen Drehzahlen und kleinen Einspritzun-
gen (in niedrigem Teillastbetrieb), verbessert werden.
Die Bearbeitung des Dusenloches (Rundung der Kan-
ten etc.) ist von beiden Richtungen leicht méglich.

Um den guten SchlieBeffekt am Ventil der nach
auBen 6ffnenden Einspritzdise zu verstarken, kann die
Sitzringbreite des Flachsitzes (Fig. 14) mit der Vorspan-
nung der Membranplatte abgestimmt werden. Hierzu
tragt die richtige Wahl der Abmessungen des unteren
Ringeinstiches im Ventilsitz bei, wodurch sich bei gege-
benem Standdruck des Brennstoffes vor Ventilsitz die
auf die Membran wirkende Kraft ergibt. Andererseits
wird die Membran durch den im Ringeinstich lagernden
bzw. den hier durchstrémenden Brennstoff wirksam
gekanhlt.

Die Duse bedarf keiner Schmierung und ist deshalb
fur Benzin, Alkohol und dessen Mischungen besonders
geeignet. Aufgrund der Funktionsweise - es ist kein dem
Ventilsitz nachgeschaltetes Volumen vorhanden - sind
in dieser Duse vergleichsweise niedrigere Kohlenwas-
serstoff-Emissionen des Motors zu erwarten als mit
nach innen &ffnenden Disen.

Die Diise besteht aus wenigen Teilen, ihre Herstel-
lung in Massenproduktion, Wartung, Uberprifung und
Teileaustausch ist deshalb sehr einfach und preiswert.

Kraftstoffversorgungseinrichtungen fir Krafistoffe-
inspritzanlagen werden zu deren Kuhlung und zur
Abfuhr von Dampfblasen wahrend des Betriebs mit
Kraftstoff durchspilt. Das heiBt, die Kraftstoff-Férder-
pumpe stellt eine groBere Menge Krafistoff bereit, als
vom Motor benétigt wird. Diese Mehrmenge wird Gber
eine Leitung zum Tank zurlickgefuhrt und dient zur
Warmeabfuhr und zur Abfuhr von Kraftstoff-Dampfbla-
sen. Dampfblasen entstehen im Motorbetrieb durch
Warmeeinwirkung und kénnen die Funktion der Ein-
spritzanlage stéren oder gar verhindern. Auch ein
erneutes Starten des noch betriebswarmen Motors
kann durch Dampfblasen erschwert oder gar verhindert
werden.

Bei bestimmten Motoranwendungen, z.B. als
AuBenbordmotor an Booten, ist jedoch eine Riickleitung
zum Tank aus Sicherheitsgriinden vom Gesetzgeber
nicht zugelassen.
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Eine Kraftstoffversorgungseinrichtung mit einer
erfindungsgeméaBen Kraftstoffeinspritzvorrichtung wird
nach einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung
deshalb ohne Riickleitung zum Tank ausgebildet, wobei
dennoch Warme und Dampfblasen abgefihrt werden
kénnen.

Die Erfindung I6st dieses Problem durch Verwen-
dung einer zweiten Kraftstoffpumpe, einer Gasabschei-
dekammer mit Schwimmventil und eines Kiihlers. Diese
Anordnung kann direkt am Motor angebracht werden
und vermeidet damit unter Druck stehende Kraftstofflei-
tungen auBerhalb des Motorraumes oder der Motorkap-
sel. Damit ist den gesetzlichen
Sicherheitsbestimmungen gentige getan.

Anhand der Fig. 16 wird diese Krafistoffversor-
gungseinrichtung im folgenden beispielhaft naher erlau-
tert.

Eine Pumpe 801 saugt den Kraftstoff 802 aus dem
Tank 803 und fihrt ihn durch eine Kraftstoffleitung 804
einer Gasabscheidekammer 805 zu. Die Gasabschei-
dekammer 805 weist einen Schwimmer 806 auf, der ein
Entliiftungsventil 807 bedient, das auf eine im Decken-
bereich oberhalb des Flussigkeitsspiegels 805a ange-
ordnete Gasabfuhrleitung 808 einwirkt.

Vom Boden der Gasabscheidekammer 805 ist eine
Kraftstoffleitung 809 abgezweigt, die mit einer Pumpe
810 in Verbindung steht und zu einem erfindungsgema-
Ben Einspritzventil 811 fuhrt, das Gber eine Kraftstofflei-
tung 812 mit dem Gasabscheidebehalter 805
verbunden ist, die oberhalb des Flissigkeitsspiegels
805a in den Gasabscheidebehalter 805 miindet. In der
Kraftstoffleitung 812 sitzt in der Folge vom Einspritzven-
til 811 ausgehend ein Druckregler 813 und ein Kahler
814.

Die neue Kraftstoffversorgungseinrichtung fir eine
erfindungsgeméaBe Kraftstoffeinspritzvorrichtung funk-
tioniert wie folgt: Die Pumpe 801 saugt den Kraftstoff
802 aus den Tank 803 und fuhrt ihn der Gasabscheide-
kammer 805 zu, bis das Entliftungsventil 807 vom
Schwimmer 806 geschlossen wird. Die Pumpe 810 ent-
nimmt am Boden der Gasabscheidekammer 805 den
Kraftstoff und baut vor dem Druckregler 813 den fir das
jeweilige Einspritzsystem erforderlichen Druck auf. In
ihrer Férdercharakteristik ist die Pumpe 810 so ausge-
legt, daB sie die zur Kiihlung und Durchspilung des
Einspritzventils 811 erforderliche Menge an Kraftstoff
aufbringt und (iber den Kihler 814 der Gasabscheide-
kammer 805 zufihrt. Werden nun Dampfblasen 805b in
die Gasabscheidekammer 805 abgefihrt, so wird das
Kraftstoffniveau 805a sinken, der Schwimmer 806 6ff-
net das Entllftungsventil 807 so lange, bis die Pumpe
801 zum urspringlichen Niveau 805a nachgeférdert
hat. Das Entliiftungsventil 807 steht in Verbindung mit
dem Luftansaugrohr 808 des Motors, so daB die aus
dem Luftansaugrohr abgezogenen Kraftstoffdampfe
nicht unverbrannt in die Umwelt gelangen kénnen.

Fig. 17 zeigt eine bevorzugte Schaltung zur
Ansteuerung der Ankererregerspule der erfindungsge-
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maBen Einspritzpumpen, die eine optimale Beschleuni-
gung des Ankers gewabhrleistet.

Bekannt ist, die Dosierung der abzuspritzenden
Kraftstoffmenge beispielsweise zeitlich gesteuert vorzu-
nehmen. Eine rein zeitliche Steuerung hat sich jedoch
als nachteilig erwiesen, weil das Zeitfenster, welches
sich zwischen minimal und maximal abzuspritzender
Kraftstoffmenge ergibt, zu klein ist, um das im Motorbe-
trieb erforderliche Mengenspekirum differenziert und
reproduzierbar genug zu beherrschen. Uber die erfin-
dungsgemaBe reine Intensitdtssteuerung des Strom-
flusses 1aBt sich jedoch eine gentigend differenzierbare
Mengendosierung erreichen.

Im Falle des elektromagnetischen Antriebes der
erfindungsgeméaBen Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen
ist insbesondere die Erregung, d.h. das Produkt aus
Windungszahl der Spule und Stromstarke des Stroms,
der die Spule durchsetzt, bestimmend fur die elektro-
magnetomechanische Energieumwandlung. Das heif3t,
eine ausschlieBliche Steuerung der Stromamplitude
erlaubt es, das Schaltverhalten des Antriebmagneten
unabhéngig von Einflissen der Spulenerwarmung und
einer schwankenden Versorgungsspannung eindeutig
definiert zu gestalten. Damit tragt eine derartige Steue-
rung insbesondere den bei Motoren tblicherweise stark
schwankenden elektrischen Spannungsverhaltnissen
und den unterschiedlichen Temperaturverhaltnissen
Rechnung.

Fig. 17 zeigt eine erfindungsgeméaBe Zweipunkire-
gelungsschaltung fur die Stromamplitude des eine
Pumpenantriebsspule 600 steuernden Stroms. Die
Antriebsspule 600 ist an einen Leistungstransistor 601
angeschlossen, der Gber einen MeBwiderstand 602 an
Masse liegt. An den Steuereingang des Transistors 601,
beispielsweise an die Transistorbasis, ist ein Kompara-
tor 603 mit seinem Ausgang angelegt. Der nicht inver-
tierende Eingang des Komparators wird von einem
Stromsollwert beaufschlagt, der beispielsweise mittels
eines Mikrocomputers gewonnen wird, und der invertie-
rende Eingang des Komparators 603 ist an der Seite
des MeBwiderstands angeschlossen, die mit dem Tran-
sistor 601 verbunden ist.

Umden EnergiefluB in der Antriebsspule 600 unab-
hangig von der Versorgungsspannung zu steuern, wird
der von der Spule 600 aufgenommene Strom durch den
MeBwiderstand 602 gemessen. Erreicht dieser Strom
den von einem Mikroprozessor als Stromsollwert vorge-
gebenen Grenzwert, schaltet der Komparator iber den
Leistungstransistor 601 den Strom fur die Spule 600
aus. Sobald der Stromistwert unter den Stromsollwert
sinkt, schaltet der Transistor tiber den Komparator den
Spulenstrom wieder ein. Die durch die Induktivitat der
Spule 600 bedingte Stromanstiegsverzégerung verhin-
dert ein zu schnelles Uberschreiten des maximal zulés-
sigen Stroms.

Danach kann der néchste Schaltzyklus beginnen,
und dieses Takten des Spulenstroms der Spule 600 fin-
det so lange statt, wie die den Stromsollwert liefernde
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Referenzspannung am nicht invertierenden Eingang
des Komparators 603 anliegt.

Die Schaltung stellt eine getaktete Stromquelle dar,

wobei das Takten erst nach Erreichen des vom Mikro-
prozessor bereitgestellten Stromsollwerts einsetzt. Die
Energie- und damit die Mengensteuerung der Pumpein-
richtung 1 kann mit dieser Schaltung in Kombination
von Dauer oder/und Héhe der vom Mikroprozessor
bereitgestellten Referenzspannung erfolgen.

Patentanspriiche

1.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, die nach dem Fest-
kérper-Energiespeicher-Prinzip arbeitet, wobei ein
in einem Pumpengeh&use einer mit einem Elekiro-
magneten angetriebenen Hubkolbenpumpe (1)
gefiihrtes Ankerelement (10) nahezu widerstands-
los beschleunigt wird, wobei das Ankerelement (10)
kinetische Energie speichert und auf ein Kolbenele-
ment (14) prallt, so daB ein DruckstoB in in einem
abgeschlossenen Druckraum vor dem Kolbenele-
ment (14) befindlichen Kraftstoff erzeugt wird,
indem die gespeicherte kinetische Energie des
Ankerelements (10) Uber das Kolbenelement (14)
auf den im Druckraum befindlichen Kraftstoff tiber-
tragen wird, und wobei der Drucksto8 zum Absprit-
zen von Kraftstoff durch eine
Einspritzdlseneinrichtung (3) verwendet wird,
gekennzeichnet durch

eine baueinheitliche Ausbildung der Einspritzdi-
seneinrichtung (3) und der Einspritzpumpe (1),
wobei in einem gemeinsamen Geh&use ein innen
liegender Gehausezylinder (300) vorgesehen ist,
der in einen Abschnitt, der den Einspritzpumpenan-
ker (10) umschlieBt, durch ein nicht magnetisches
Ringelement (301) unterteilt ist, so daB auf den
Anker (10) durch eine Spule (9) eine Kraft ausgelibt
werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden Gehausebereiche des Gehadusezy-
linders (300) im Bereich des Ringelements (301)
hydraulisch dicht miteinander verbunden sind und
die Spule (9) auf dem AuBenumfang des Gehause-
zylinders (300) sitzt, wobei sie das Ringelement
(301) in axialer Richtung Ubergreift.

Vorrichtung nach Anspruch 1 und/oder 2 ,
gekennzeichnet durch

ein zylinderférmiges Gehauseteil (302), das den
Gehausezylinder (300) umgibt und die Spule (9)
von aufBBen umschlief3t.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dafB am tankseitigen Ende in dem Gehausezylinder
(300) ein AnschluBteil (303) eingeschraubt ist, das
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10.

eine Durchgangs bohrung (305) aufweist, die als
Zulaufleitung fiir den Kraftstoff dient.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB am druckseitigen axialen Ende des Gehause-
zylinders (300) die Einspritzdlseneinrichtung (3) in
ein Gewinde eingesetzt ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen der Diaseneinrichtung (3) und dem
AnschluBteil (303) im Gehausezylinder (300) ein
Durchgang mit Bereichen verschieden groBer
Durchmesser vorgesehen ist, wobei anschlieBend
an das AnschluBteil (303) der Durchgang seinen
Bereich gréBten Durchmessers aufweist, der den
Arbeitsraum (306) fir den Anker (10) der Einspritz-
pumpe (1) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Arbeitsraum (306) tankseitig durch eine
ringférmige Bodenflache (11a) begrenzt ist, die als
Anschlagflache fur den Anker (10) dient, wenn die-
ser durch die Feder (12) in seine Ruhestellung
gedrangt ist, wobei in Richtung Tank der Bodenfla-
che (11a) eine Durchmessererweiterung der Boh-
rung (305) folgt, in der das Zulaufventil (16) sitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 6 und/oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Anker (10) von einer durchgehenden Boh-
rung (309) durchsetzt ist, die axial mit der Bohrung
(205) des AnschluBteils (303) fluchtet, der Anker
einen durchmesserreduzierten Bereich im druck-
seitigen Endbereich aufweist, die Ankerrlckstellfe-
der (12) sich am Anker (10) an der Ringflache
abstiitzt, die im Stufenbereich zwischen dem
durchmessergeringeren und durchmessergréBeren
Bereich des Ankers (10) ausgebildet ist, anderen-
dig sich die Feder (12) an einer Ringfléche abstitzt,
die im Gehausezylinder (300) ausgebildet ist, an
einem nach innen ragenden Ring (300a) zwischen
dem durchmessergréBeren Arbeitsraum (306) und
dem in Richtung Duiseneinrichtung (3) folgenden
durchmessergeringeren  Druckraum (11) des
Durchgangs des Gehé&usezylinders (300).

Vorrichtung nach Anspruch 8 ,

dadurch gekennzeichnet,

daB der durchmesserverringerte Endbereich des
Ankers (10) so ausgelegt ist, daB er den Ring
(300a) durchgreifen kann.

Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
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daB im Druckraum (11) der Férderkolben (14)
getrennt vom Anker (11) sitzt, als zylindrischer
Hohlkérper ausgebildet ist und einen zylindrischen
Hohlraum (14e) aufweist, der durch axiale Bohrun-
gen (312, 313) mit dem Druckraum (11) in Verbin-
dung steht, wobei im Hohlraum (14e) ein
Druckventil sitzt, das aus einem Ventilteller (310)
und einer den Ventilteller (310) beaufschlagenden
Feder (311) besteht.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Einspritzdiiseneinrichtung (3) in den
Gehausezylinder (300) stirnseitig eingesetzt ist und
einen eingeschraubten, stopfenférmigen Koérper
(314) mit einer zentralen Durchgangsbohrung
(314a) umfaBt, die der StéBelstiel (315) eines Ven-
tilstéBels (317) durchgreift, dessen StoBelteller
(316) den Ausgang der Bohrung (314a) verschlief3t.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf den Ventilst6éBel (317) eine Feder (318)
wirkt, die sich einerseits an einer innen gelegenen
ringférmigen Stirnflache des Stopfens (314) und
andererseits an einer Federscheibe (315a)
abstuitzt, die am innen liegenden Ende des StoBel-
stiels (317) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Dusenst6Belstiel (315) in den Druckraum
(11) des Gehausezylinders (300) ragt, in dem der
Forderkolben (14) von der sich am Stopfen (314)
abstitzenden Feder (320) gegen den Ring (300a)
gedrangt wird, in der er mit seiner dem Anker zuge-
wandten Stirnflache an einer Anschlagflache (321)
des Rings (300a) anliegt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB der St6Belstiel (315) die Bohrung (313) durch-
greift und in den Innenraum (14e) des Férderkol-
bens (14) ragt, wobei am Ende des StdBelstiels
(315) ein Ring (322) ausgebildet ist, der im Raum
(14e) ein Auflager der Feder (311) des Druckventils
(311, 310) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Bohrung (313) randlich Nuten (313a)
eingebracht sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 15,

gekennzeichnet durch

eine Hilfsstarteinrichtung, die ein an einen Zerstau-
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

22

ber (506) des Motors (500) angeschlossenes, vom
Kraftstofftank (502) mit Kraftstoff beaufschlagtes
Steuerventil aufweist, dessen Stromungswider-
stand zusammen mit demjenigen des Zerstaubers
(506) so bemessen ist, daB mit dem Druckangebot
einer Vordruckpumpe (501) bei Startdrehzahl der
fur den Start erforderliche Kraftstoffbedarf auch
ohne elektrische Energiezufligung zur Einspritzvor-
richtung (504) gedeckt werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB nach der Kraftstoffvordruckpumpe (501), die
ansaugseitig mit dem Kraftstoffvorratsbehalter
(502) verbunden ist, eine Verzweigung des Kraft-
stoffzulaufs zum Motor vorgesehen ist, wobei im
stromlosen Zustand eine an einen Generator (503)
angeschlossene Einspritzvorrichtung (504), die
entsprechend der Erfindung insbesondere einem
der erfindungsgeméaBen Ausfihrungsbeispiele auf-
gebaut ist, inaktiv ist und das beispielsweise elek-
tromagnetisch betatigte Steuerventil (505) flr den
Kraftstoffzulauf zu dem Zerstéuber (506) am Motor
(500) gedfinet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 16 und/oder 17,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine am Motor vorhandene Handpumpe (509)
zusétzlich beim Startvorgang fur die direkte Kraft-
stoffzufihrung zum Motor Uber den Zerstauber
(506) verwendet wird, die in der Verbindungsleitung
(511) von der Pumpe (501) zum Steuerventil (505)
angeordnet ist, wobei die Ansteuerung des Steuer-
ventils (505) durch die Einspritzsteuerung (507)
Uber eine Steuerleitung (510) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Steuerventil (505) in der Einspritzleitung
(511) zwischen der Einspritzvorrichtung (504) und
der Einspritzdiise (508) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 19,

gekennzeichnet durch

einen Ausschalter in der Leitung von der Einspritz-
steuerung (507) zum Steuerventil (505).

Vorrichtung nach Anspruch 19 und/oder 20,
dadurch gekennzeichnet,

daB die erfindungsgeméBe Hilfsstarteinrichtung far
den Notbetrieb des Motors verwendet wird, wobei
ein Dosierventil (505) eine Mengenvariation des
Kraftstoffes bewirkt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 16 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Dosierventil (505) ein Gehause (520) auf-
weist, in das eine Spule (521) eingesetzt ist, die



23.

24,

25.

23

zum Antrieb eines Ankers (522) dient, der in einer
Bohrung (523) des Gehauses (520) verschiebbar
gelagert ist und in seiner Ruhestellung durch eine
Ruckstellfeder (524) gegen ein im Gehause (520)
angeordneten einstellbbaren Anschlag (525)
gedrangt ist, an den auBerhalb des Gehauses ein
Seilzug (526) angeschlossen ist, wobei im Anker
(522) peripher Langsnuten (527) ausgebildet sind,
die eine Kommunizierung vom in der Bohrung (523)
vorhandenem Kraftstoff zwischen der Vorderseite
und der Riickseite des Ankers (522) zulassen, und
wobei der kolbenférmig ausgebildete Anschlag
(525) die Gehausestirnwandung (520b) durchgreift
und im Gehause (520) mittels einer Feder (528)
gegenuber der Geh&usestirnwandung (520b) vor-
gespannt ist, und wobei mit der dem Anschlag
(525) gegeniiberliegenden Stirnseite des Ankers
(522) ein Dosierkolben (527) einheitlich ausgebildet
ist, und wobei diese Stirnseite zudem von der
Ruackstellfeder (524) beaufschlagt ist, die sich
anderendig gegen die Stirnwand (520a) des
Gehauses (520) abstitzt, und wobei der Dosierkol-
ben (527) mit einem konisch zulaufenden Spit-
zende in die Foérderleitung (511) ragt, von der
auBerdem eine Verbindungsleitung (511a) zum
Zerstauber (506) abzweigt, und wobei der Seilzug
(526), der an den unter Federkraft gegen den Anker
(522) vorgespannten Anschlag (525) angeschlos-
sen ist, mit der Drosselklappe (530) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 22,

gekennzeichnet durch

eine hydraulische Dampfungseinrichtung far das
Ankerelement (10) der Hubkolbenpumpe.

Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB die hydraulische Dampfeinrichtung nach Art
einer Kolbenzylinderanordnung aufgebaut ist,
wobei auf dem Anker (10) zentral ein zylindrischer
Vorsprung (10a) ausgebildet ist, der im letzten
Abschnitt der Ankerriickstellbewegung in eine
Sackzylinderborhung (11b) im Boden (11a) des
Zylinders pafBt, wobei im Anker (10) in Langsrich-
tung verlaufende Nuten (10b) angeordnet sind, die
den ankerriickseitigen Raum mit dem ankervorder-
seitigen Raum im Pumpenzylinder verbinden.

Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB der vom Foérderkolben (14) durchsetzte Pum-
penraum (11) vor dem Kolben (10) verbunden ist
mit dem an der Ankerriickseite angrenzenden
Raum (11) durch Bohrungen (10d), die im Bereich
der Ankerr(ickseite in einen zentralen Uberstrémka-
nal (10c) minden, wobei ein zentraler Stift (8a)
eines StoBdampfers (8b) mit einer Kegelspitze (8c)
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26.

27.

28.

29,

30.

31.

24

in Richtung Miindung des Uberstrémkanals (10c)
ragt.

Vorrichtung nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

daB der zentrale Stift (8a) rlickwartig ein Loch (8d)
im Boden (11a) durchgreift, das in einen Damp-
fungsraum (8e) miindet, wobei der Stift (8a) im
Dampfungsraum mit einem Ring (8f) endet, der
einen gréBeren Durchmesser aufweist als das Loch
(8d), und wobei sich am Boden des Dampfungs-
raums eine Feder (8g) abstutzt, die gegen den Ring
(8f) druckt, und wobei ein Kanal (8h) den Damp-
fungsraum (8e) mit dem rickwartigen Ankerraum
(11) verbindet.

Vorrichtung nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Stift (8a) zentral eine durchgehende Ver-
drangungsbohrung (8i) angeordnet ist, durch die
Dampfungsmedium in den Uberstrémkanal (10¢)
gedriickt werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Anker (10) bei der Ruckstellbewegung eine
Pumpeinrichtung bedient, die gleichzeitig eine
Dampfungseinrichtung flr den Anker (10) gewahr-
leistet.

Vorrichtung nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Olpumpe (260) an dem riickwértigen
Boden (11a) des Pumpengehauses (8) ange-
schlossen ist, die ein Gehause (261) aufweist, in
dessen Pumpenraum (261b) ein Pumpenkolben
(262) angeordnet ist, dessen Kolbenstange (262a)
in den Arbeitsraum (11) des Ankers (10) ragt, wobei
der Kolben (262) beaufschlagt wird von einer Riick-
stellfeder (263), die sich am Gehauseboden (261a)
im Bereich eines Auslasses (264) abstiitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 29,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Pumpenraum (261b) tiber eine Olzufuhrlei-
tung (265) in Verbindung mit einem Olvorratsbehal-
ter (266) steht, wobei in die Olzufuhrleitung (265)
ein Ruackschlagventil (267) eingesetzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23 und/oder 24 ,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Sackzylinderbohrung (11b) im Durchmes-
ser gréBer als der Durchmesser des zylindrischen
Vorsprungs (10a) ist und der Vorsprung (10a) oder
die Sackzylinderbohrung (11b) einen Dichtlippen-
ring (10e) bzw. (10d) aufweisen, wobei die Dichtlip-
penringe die Kolbenabdichtung fiir den Vorsprung
(10a) bilden.



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

25

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 31,

gekennzeichnet durch eine Einspritzdise mit
einem Ventilsitzrohr (701) mit einem endseitigen
Ringkanal (708), einer in Richtung Ventilsitz vorge-
spannten Membranplatte (704) mit zentralem Loch,
die den Ringkanal (708) abdeckt, gegebenenfalls
mit einem Zapfeneinsatz (702) im Loch der Mem-
brane (704), einem Sprengring (705) und einer
Druckleitung (706).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 32,

gekennzeichnet durch

eine Kraftstoffversorgungseinrichtung ohne Riick-
leitung zum Tank, wobei eine zweite Kraftstoff-
pumpe, eine Gasabscheidekammer mit
Schwimmventil und ein Kiihler verwendet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 33,

gekennzeichnet durch

eine Gasabscheidekammer (805), in die aus einem
Tank (803) Krafistoff (802) mittels einer Pumpe
(801) Uber eine Leitung (804) gepumpt wird, aus
der mittels einer Pumpe (810) iber eine Kraftstoff-
leitung (809) Kraftstoff einem Einspritzventil (811)
zugefihrt wird, wobei vom Einspritzventil (811) eine
Leitung (812) in die Gasabscheidekammer (805)
zuriickgefiihrt wird, in der ein Druckregler (813) und
ein Kuhler (814) angeordnet sind, wobei im Gasab-
scheider (805) ein Schwimmer (806) vorgesehen
ist, der ein Entliftungsventil (807) bedient, das in
einer Ablaufleitung (808) sitzt, die in die Gasab-
scheidekammer (805) miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 33,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kraftstoffleitung (812) oberhalb des Flls-
sigkeitsspiegels (805a) in die Gasabscheidekam-
mer (805) mindet.

Vorrichtung nach Anspruch 34 und/oder 35,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Entliftungsleitung (808) oberhalb des Fliis-
sigkeitsspiegels (805a) in die Gasabscheidekam-
mer (805) mindet.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 33 bis 36,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kraftstoffleitung (804) oberhalb des Flls-
sigkeitsspiegels (805a) in die Gasabscheidekam-
mer (805) einmiindet.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 33 bis 37,

dadurch gekennzeichnet,

daB bis auf denk Tank (803) alle Einrichtungen der
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39.

26

Kraftstoffeinspritzanlage im Motorraum (815) ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 38,

gekennzeichnet durch

eine Schaltung zur Ansteuerung der Ankererreger-
spule (9, 600), die an einen Leistungstransistor
(601) angeschlossen ist, der Uber einen MeBwider-
stand (602) an Masse anliegt, wobei an den Steuer-
eingang des Transistors (601), beispielsweise an
die Transistorbasis, ein Komparator (603) mit sei-
nem Ausgang angelegt ist, und wobei der nicht
invertierende Eingang des Komparators (603) von
einem Stromsollwert beaufschlagt wird, der bei-
spielsweise mittels eines Mikrocomputers gewon-
nen wird und wobei der invertierende Eingang des
Komparators (603) an der Seite des MeBwiderstan-
des angeschlossen ist, die mit dem Transistor (601)
verbunden ist.
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