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(54)  Kraftstoffeinspritzvorrichtung 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  eine  Kraftstoffeinspritz- 
vorrichtung  mit  einer  als  Hubkolbenpumpe  ausgebilde- 
ten  Pumpeinrichtung  (5)  die  mittels  eines  Hubkolbens 
(8,9)  Kraftstoff  verdrängt. 
Die  Erfindung  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  ein 
Anschlagelement  (25),  das  den  Förderhub  des  Hubkol- 
bens  (8,9)  in  Förderrichtung  begrenzt,  und 
eine  Dosiereinrichtung  (6)  zum  Festlegen  der  einzu- 
spritzenden  Kraftstoffmenge  durch  Verschieben  des 
Hubkolbens  (8,9)  gegenüber  dem  Anschlagelement 
(25)  um  einen  bestimmten  Speicherhub,  der  dem  För- 
derhub  entspricht  vorgesehen  sind. 

Mit  der  erfindungsgemäßen  Einspritzvorrichtung 
wird  die  Einspritzmenge  unabhängig  von  jeglichen  Rah- 
menbedingungen,  wie  z.B.  Einspritzdruck  usw.,  exakt 
festgelegt. 
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Beschreibung 

[0001]  Die  Erfindung  betrifft  eine  Kraftstoffeinspritz- 
vorrichtung  zum  Einspritzen  von  Kraftstoff  in  einen 
Brennraum  mittels  einer  Einspritzdüse.  5 
[0002]  Derartige  Kraftstoffeinspritzvorrichtungen  kön- 
nen  als  Hubkolbenpumpe  ausgebildet  sein,  die  den  in 
einer  Verbindungsleitung  zwischen  der  Kraftstoffein- 
spritzvorrichtung  und  der  Einspritzpumpe  befindlichen 
Kraftstoff  unter  Druck  setzt.  Ab  einem  vorbestimmten  10 
Durchlaßdruck  öffnet  sich  die  Einspritzdüse  und  spritzt 
Kraftstoff  in  den  Brennraum  ab.  Fällt  der  von  der  Hub- 
kolbenpumpe  erzeugte  Druck  unter  den  Durchlaßdruck, 
so  schließt  die  Einspritzdüse  und  beendet  den  Ein- 
spritzvorgang.  15 
[0003]  Das  aus  einer  Hubkolbenpumpe  und  einer  Ein- 
spritzdüse  bestehende  System  wird  als  Pumpe-Düse- 
System  bezeichnet. 
[0004]  Bekannte  Einspritzvorrichtungen  (z.B.  DD-PS 
213  472,  DE  42  06  81  7  C2  und  DE  195  15  782A1)wei-  20 
sen  bzgl.  des  Druckaufbaues  eine  hohe  Präzission  auf. 
Dennoch  ist  es  mit  derartigen  Pumpe-Düse-Systemen 
nicht  möglich  über  eine  längere  Benutzungszeit,  von 
z.B.  einigen  Jahren,  Kraftstoff  in  exakt  dosierten  Kraft- 
stoffmengen  einzuspritzen.  Diese  Mengenveränderun-  25 
gen  beruhen  z.B.  auf  einen  sich  mit  der  Zeit 
verändernden  Durchlaßdruck  der  Einspritzdüsen.  Die 
Einspritzdüsen,  die  unmittelbar  an  den  Brennraum 
angrenzen  sind  den  im  Brennraum  entstehenden  Drük- 
ken  und  thermischen  Belastungen  ausgesetzt.  Dies  hat  30 
zur  Folge,  daß  die  Einspritzdüsen  altern,  d.h.,  daß  sich 
eine  in  der  Einspritzdüse  befindliche,  den  Durchlaß- 
druck  steuernde  Feder  setzt.  Zudem  kann  sich  der  Hub 
einer  Einspritzdüse  durch  Verformungen  des  Dichtsit- 
zes  und/oder  der  Nadel  mit  der  Zeit  ändern.  Zusätzlich  35 
verändern  Verkokungen  in  der  Düse  deren  Durchlaß- 
querschnitt.  Die  Einspritzdüsen  müssen  wegen  des 
beengten  Raumes  sehr  kompakt  ausgebildet  sein,  so 
daß  langzeitstabile  Konstruktionen  aufwendig  werden. 
[0005]  Bei  herkömmlichen  Pumpe-Düse-Systemen  40 
kann  diesem  Problem  nur  durch  regelmäßigen  Aus- 
tausch  der  Einspritzdüse  abgeholfen  werden. 
[0006]  Die  Vorteile  einer  Kraftstoffeinspritzvorrichtung 
auf  Basis  einer  Hubkolbenpumpe  für  ein  Pumpe-Düse- 
System  liegen  in  der  wesentlich  kleineren  Bauform,  der  45 
wesentlich  einfacheren  Ausgestaltung  und  darin,  daß 
die  Einspritzenergie  nur  bei  Bedarf  im  notwendigem 
Umfang  zur  Verfügung  gestellt  wird. 
[0007]  Der  Erfindung  liegt  deshalb  die  Aufgabe 
zugrunde,  eine  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  für  ein  so 
Pumpe-Düse-System  zu  schaffen,  mit  der  eine  langzeit- 
stabile  Dosierung  der  Kraftstoffmenge  möglich  ist. 
[0008]  Die  Aufgabe  wird  durch  eine  Kraftstoffeinspritz- 
vorrichtung  mit  den  Merkmalen  des  Anspruchs  1  gelöst. 
Vorteilhafte  Ausgestaltungen  sind  in  den  Unteransprü-  55 
chen  angegeben. 
[0009]  Die  erfindungsgemäße  Kraftstoffeinspritzvor- 
richtung  weist  eine  Pumpeinrichtung  und  eine  Dosier- 

einrichtung  auf.  Die  Pumpeinrichtung  ist  als 
Hubkolbenpumpe  ausgebildet,  und  kann  in  einer  bevor- 
zugten  Ausführungsform  einen  zweiteiligen  aus  einem 
Betätigungskolben  und  einem  Speicherkolben  beste- 
henden  Hubkolben  aufweisen.  Der  Speicherkolben  ist 
in  Förderrichtung  dem  Betätigungskolben  vorgeordnet. 
Es  ist  ein  Anschlag  vorgesehen,  der  den  Weg  des  Spei- 
cherkolbens  in  Förderrichtung  begrenzt. 
[0010]  Der  Speicherkolben  wird  zwischen  zwei  Ein- 
spritzvorgängen  von  der  Dosiereinrichtung  um  einen 
vorbestimmten  variablen  Speicherhub  entgegen  zur 
Förderrichtung  verschoben,  wobei  eine  vorbestimmte 
Kraftstoffmenge  gespeichert  wird.  In  dieser  zurückge- 
zogenen  Stellung  wird  der  Speicherkolben  solange 
gehalten,  bis  der  Betätigungskolben  den  Speicherkol- 
ben  in  Förderrichtung  drückt.  Der  Speicherkolben  wird 
vom  Betätigungskolben  bis  zum  Anschlag  verschoben, 
wobei  der  Speicherkolben  den  vorher  angesaugten 
Kraftstoff  verdrängt.  Hierdurch  wird  ein  vorab  exakt  fest- 
gelegter  Förderhub  ausgeführt  und  genau  die  vorab 
durch  den  Speicherhub  des  Speicherkolbens  ange- 
saugte  bzw.  gespeicherte  Kraftstoffmenge  abgespritzt. 
[0011]  Die  erfindungsgemäße  Krattstoffeinspritzvor- 
richtung  kann  mit  ihrer  Dosiereinrichtung  die  einzusprit- 
zende  Kraftstoffmenge  exakt  einstellen.  Die 
einzuspritzende  Kraftstoffmenge  ist  alleine  durch  den 
genau  festlegbaren  Hub  des  Speicherkolbens  und  nicht 
durch  den  auf  Dauer  nicht  genau  einstellbaren  Durch- 
laßdruck  der  Einspritzdüse  bestimmt.  Mit  der 
erfindungsgemäßen  Einspritzvorrichtung  wird  somit 
eine  langzeitstabile,  exakte  Dosierung  der  Kraftstoff- 
menge  gewährleistet. 
[0012]  Die  Erfindung  wird  nachfolgend  anhand  der 
Zeichnungen  beispielhaft  näher  beschrieben.  Es  zeigen 
schematisch: 

Fig.  1  ein  Pumpe-Düse-System  mit  einem  ersten 
Ausführungsbeispiel  der  erfindungsge- 
mäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  im 
Querschnitt, 

Fig.  2  ein  Pumpe-Düse-System  mit  einem  zweiten 
Ausführungsbeispiel  der  erfindungsge- 
mäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  im 
Querschnitt, 

Fig.  3  ein  Pumpe-Düse-System  mit  einem  dritten 
Ausführungsbeispiel  der  erfindungsge- 
mäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  im 
Querschnitt,  bei  der  die  Dosiereinrichtung 
und  die  Pumpeinrichtung  in  einer  Linie 
angeordnet  sind, 

Fig.  4  ein  Pumpe-Düse-System  mit  einem  vierten 
Ausführungsbeispiel  der  erfindungsge- 
mäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  im 
Querschnitt,  bei  der  die  Dosiereinrichtung 
und  die  Pumpeinrichtung  in  einer  Linie 
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angeordnet  sind,  und  eine  Verzögerungs- 
einrichtung  vorgesehen  ist, 

Fig.  5  ein  Pumpe-Düse-System  mit  einem  fünften 
Ausführungsbeispiel  der  erfindungsge- 
mäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  im 
Querschnitt,  bei  der  die  Dosiereinrichtung 
und  die  Pumpeinrichtung  in  einer  Linie 
angeordnet  sind, 

Fig.  6  ein  Pumpe-Düse-System  mit  einem  sech- 
sten  Ausführungsbeispiel  der  erfindungs- 
gemäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  im 
Querschnitt,  mit  einer  pneumatisch  betätig- 
ten  Pumpeinrichtung, 

Fig.  7  ein  Pumpe-Düse-System  mit  einem  siebten 
Ausführungsbeispiel  der  erfindungsge- 
mäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  im 
Querschnitt,  bei  der  die  Dosiereinrichtung 
und  die  Pumpeinrichtung  in  einer  Linie 
angeordnet  sind,  wobei  die  Pumpeinrich- 
tung  pneumatisch  betätigt  wird, 

Fig.  8a  eine  Dosiereinrichtung  mit  sehr  kleinem 
Schadraum  im  Querschnitt, 

Fig.  8b  eine  bei  der  in  Fig.  7a  gezeigten  Dosierein- 
richtung  verwendete  Ventilscheibe, 

Fig.  9  ein  Diagramm,  das  den  Druckverlauf  in 
einem  Brennraum  zeigt  und  in  welchem  die 
Bereiche  gekennzeichnet  sind,  an  welchen 
unter  Druck  stehendes  Gas  zur  Betätigung 
einer  erfindungsgemäßen  pneumatischen 
Einspritzvorrichtung  abgezogen  werden 
kann. 

[0013]  In  Fig.  1  ist  schematisch  ein  Pumpe-Düse- 
System  mit  einem  ersten  Ausführungsbeispiel  einer 
erfindungsgemäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  1 
gezeigt. 
[0014]  Die  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  1  ist  über 
eine  Hochdruckleitung  2  mit  einer  Einspritzdüse  3  ver- 
bunden.  Die  Einspritzdüse  3  ist  an  einem  Brennraum 
(nicht  dargestellt)  einer  Brennkraftmaschine  zum  Ein- 
spritzen  von  Kraftstoff  in  den  Brennraum  angeordnet. 
[001  5]  Die  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  1  weist  eine 
Pumpeinrichtung  5  und  eine  Dosiereinrichtung  6  auf. 
Die  Pumpeinrichtung  5  ist  eine  elektromagnetisch 
betriebene  Hubkolbenpumpe  mit  einem  zweiteiligen 
aus  einem  Betätigungskolben  8  und  einem  Speicherkol- 
ben  9  bestehenden  Hubkolben. 
[0016]  Der  Betätigungskolben  8  ist  ein  Anker  eines 
Elektromagneten  1  1  und  lagert  in  einem  zylinderförmi- 
gen  Ankerraum  12,  der  von  einem  ersten  Rohrabschnitt 
13  eines  Gehäusekörpers  14  begrenzt  wird.  Außensei- 
tig  sitzt  auf  dem  ersten  Rohrabschnitt  13  der  rohrför- 

mige  Elektromagnet  1  1  . 
[0017]  Der  Rohrabschnitt  13  und  der  Elektromagnet 
11  sind  von  einem  Pumpengehäuse  15  umfaßt,  das 
auch  das  in  Förderrichtung  16  rückwärtige  Ende  des 

5  Rohrabschnittes  13  mit  einem  Deckelabschnitt  17 
abschließt.  Innenseitig  am  Deckelabschnitt  17  sitzt  eine 
aus  z.B.  einem  Elastomermaterial,  duroplastischem 
Material  oder  Messing  bestehende  rohrförmige  Füh- 
rungsbuchse  19.  Die  Führungsbuchse  19  dient  auch  als 

10  Anschlag  für  den  Betätigungskolben  8. 
[0018]  Der  Betätigungskolben  8  weist  einen  rohrförmi- 
gen,  an  der  Innenfläche  des  ersten  Rohrabschnittes  13 
anliegenden  Ankerkörper  22  und  ein  im  Ankerkörper  22 
angeordnetes  und  mit  diesem  fest  verbundenes  Anker- 

15  führungsrohr  23  auf.  Das  Ankerführungsrohr  23  schließt 
in  Förderrichtung  1  6  bündig  mit  dem  Ankerkörper  22  ab 
und  steht  an  der  bzgl.  der  Förderrichtung  16  rückwärti- 
gen  Seite  des  Ankerkörpers  22  am  Ankerkörper  22  vor. 
Mit  diesem  vorstehenden  Abschnitt  ist  das  Ankerfüh- 

20  rungsrohr  23  in  der  Führungsbuchse  19  gelagert. 
[0019]  Der  in  Fig.  1  gezeigte  Betätigungskolben  ist 
zweiteilig  aus  dem  Ankerkörper  22  und  dem  Ankerfüh- 
rungsrohr  23  ausgebildet.  Er  kann  gleichermaßen  ein- 
teilig  ausgebildet  sein  und  es  ist  auch  möglich  einen 

25  lediglich  durch  den  Rohrabschnitt  13  geführten  Anker 
ohne  Führungsrohr  vorzusehen. 
[0020]  In  der  Mantelfläche  des  Ankerkörpers  22  sind 
Längsnuten  eingebracht  und  das  Ankerführungsrohr  ist 
bspw.  hohl,  falls  der  Ankerraum  mit  Kraftstoff  geflutet 

30  ist,  so  daß  bei  einer  Bewegung  des  Betätigungskolbens 
8  in  Förderrichtung  16  oder  entgegen  zur  Förderrich- 
tung  16  ein  im  Ankerraum  befindlicher  Kraftstoff  am 
Betätigungskolben  8  vorbeiströmen  kann  und  dessen 
Bewegung  nicht  hemmt.  Vorzugsweise  ist  jedoch  der 

35  Ankerraum  12  gegenüber  den  Kraftstoff  führenden 
Bereichen  abgedichtet  und  frei  von  Kraftstoff.  Bei  einer 
solchen  Ausführungsform  sind  keine  Längsnuten  am 
Ankerkörper  vorzusehen. 
[0021  ]  Am  in  Förderrichtung  1  6  vorderen  Ende  des 

40  Ankerraums  12  bildet  der  Gehäusekörper  14  einen 
gegenüber  dem  Innendurchmesser  des  Ankerraumes 
12  dünneren  von  einem  Ringsteg  24  begrenzten  Durch- 
gang,  in  dem  eine  Anschlagbuchse  25  eingesetzt  ist. 
Die  Anschlagbuchse  25  steht  vom  Ringsteg  24  in  den 

45  Ankerraum  12  vor  und  bildet  mit  ihrer  entgegen  zur  För- 
derrichtung  16  weisenden  Stirnkante  eine  Anschlag- 
kante  26. 
[0022]  In  der  Anschlagbuchse  25  lagert  verschieblich 
der  Speicherkolben  9.  Der  Speicherkolben  9  weist  an 

so  seinem  entgegen  zur  Förderrichtung  16  zeigenden 
Ende  eine  die  Anschlagkante  26  der  Anschlagbuchse 
25  übergreifende  Anschlagscheibe  27  auf.  Am  Randbe- 
reich  der  Anschlagscheibe  27  ist  ein  dünner,  in  den 
Ankerraum  12  vorstehender  Ringsteg  28  ausgebildet. 

55  [0023]  Der  Durchmesser  der  Anschlagscheibe  27  ist 
kleiner  als  der  Innendurchmesser  des  Ankerraumes  12. 
Eine  Ankerfeder  29  ist  zwischen  dem  Ringsteg  24  des 
Gehäusekörpers  14  und  der  in  Förderrichtung  16  wei- 
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senden  Stirnfläche  des  Betätigungskolbens  8  einge- 
setzt.  Eine  Speicherkolbenfeder  30  ist  zwischen  der 
Anschlagscheibe  27  und  der  in  Förderrichtung  16  wei- 
senden  Stirnfläche  des  Betätigungskolbens  8  einge- 
setzt.  An  dieser  Stirnfläche  ist  eine  Ausnehmung  31  5 
eingebracht,  in  welcher  die  Speicherkolbenfeder  30  sitzt 
und  in  welcher  die  Speicherkolbenfeder  30  beim 
Zusammendrücken  derselben  aufgenommen  wird. 
[0024]  Im  Gehäusekörper  14  ist  eine  der  Pumpein- 
richtung  5  in  Förderrichtung  16  vorgeordnete  Druck-  10 
kammer  32  ausgebildet.  Die  Druckkammer  32  weist 
eine  Anschlußöffnung  33  zum  Anschließen  der  zur  Ein- 
spritzdüse  3  führenden  Hochdruckleitung  2  als  auch 
eine  zur  Dosiereinrichtung  6  führende  Öffnung  34  auf. 
In  der  Anschlußöffnung  33  ist  ein  Standdruckventil  35  1s 
eingesetzt,  das  erst  ab  einem  gewissen  Durchlaßdruck 
innerhalb  der  Druckkammer  32  die  Anschlußöffnung 
freigibt.  In  der  zur  Dosiereinrichtung  6  führenden  Öff- 
nung  sitzt  ein  Überströmventil  36,  das  ein  in  Richtung 
zur  Druckkammer  32  öffnendes  Rückschlagventil  ist.  20 
Die  Druckkammer  32  erstreckt  sich  bis  in  den  Innenbe- 
reich  der  Anschlagbuchse  25,  so  daß  sie  bzgl.  der 
Pumpeinrichtung  5  von  der  Innenwandung  der 
Anschlagbuchse  25  und  der  in  Förderrichtung  1  6  vorde- 
ren  Stirnfläche  des  Speicherkolbens  9  begrenzt  ist.  25 
[0025]  Die  Dosiereinrichtung  6  ist  an  demselben 
Gehäusekörper  14  wie  die  Pumpeinrichtung  5  ausgebil- 
det  und  weist  einen  zweiten  Rohrabschnitt  38  auf,  der 
sich  quer  zur  Förderrichtung  16  der  Pumpeinrichtung  5, 
nämlich  in  Einspritzrichtung  37,  erstreckt.  In  dem  zwei-  30 
ten  Rohrabschnitt  38  lagert  verschieblich  ein  Dosierkol- 
ben  40,  der  aus  einem  rohrförmigen  Ankerkörper  41 
und  einem  an  dessen  beiden  Stirnseiten  vorstehenden 
Führungsstift  42  besteht.  Der  Führungsstift  42  lagert 
mit  seinen  beiden  Enden  jeweils  in  einer  ortsfest  in  den  35 
zweiten  Rohrabschnitt  eingesetzten  Führungsbuchse 
44,  45. 
[0026]  Am  in  Einspritzrichtung  vorderen  Bereich  der 
Dosiereinrichtung  6  ist  ein  nach  innen  vorstehender 
Ringsteg  47  ausgebildet.  Zwischen  dem  Ringsteg  47  40 
und  der  vorderen  Stirnseite  des  Ankerkörpers  41  ist 
eine  Dosierfeder  48  eingesetzt,  die  den  Dosierkolben 
40  in  Richtung  zur  rückwärtigen  Führungsbuchse  45 
drückt. 
[0027]  Außenseitig  am  zweiten  Rohrabschnitt  38  ist  45 
zur  Betätigung  des  Dosierkolbens  40  ein  den  zweiten 
Rohrabschnitt  38  umgreifender  Elektromagnet  49  ange- 
ordnet.  Der  Elektromagnet  49  und  der  zweite  Rohrab- 
schnitt  38  sind  von  einem  Dosiereinrichtungsgehäuse 
50  umfaßt,  das  auch  das  in  Einspritzrichtung  37  rück-  so 
wärtige  Ende  der  Dosiereinrichtung  6  mit  einem  Deckel- 
abschnitt  51  abschließt. 
[0028]  Im  Bereich  zwischen  dem  Überströmventil  36 
und  dem  Hubbereich  des  Dosierkolbens  40  mündet  in 
den  zweiten  Rohrabschnitt  38  eine  Kraftstoffzufuhrlei-  ss 
tung  52.  Am  Mündungsbereich  der  Kraftstoffzufuhrlei- 
tung  52  zum  zweiten  Rohrabschnitt  38  ist  ein 
Rückschlagventil  53  angeordnet,  das  einen  Rückfluß  in 

die  Kraftstoffzufuhrleitung  52  verhindert. 
[0029]  Bei  diesem  Ausführungsbeispiel  sind  der  erste 
Rohrabschnitt  1  3  und  der  zweite  Rohrabschnitt  38  des 
Gehäusekörpers  14  im  rechten  Winkel  zueinander 
angeordnet.  Diese  Anordnung  ist  kompakt  und  daher 
zweckmäßig,  aber  sie  ist  nicht  notwendig.  Die  beiden 
Rohrabschnitte  können  mit  einem  beliebigen  anderen 
Winkel  zueinander  angeordnet  sein;  z.B.  ist  es  auch 
möglich,  daß  die  Pumpeinrichtung  5  und  die  Dosierein- 
richtung  6  diametral  gegenüberliegend  zur  Druckkam- 
mer  32  angeordnet  sind. 
[0030]  Nachfolgend  wird  die  Funktionsweise  des 
ersten  Ausführungsbeispiels  der  erfindungsgemäßen 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung  erläutert. 
[0031]  Bei  dem  in  Fig.  1  gezeigten  Zustand  der  Kraft- 
stoffeinspritzvorrichtung  befindet  sich  der  Speicherkol- 
ben  9  durch  den  von  der  Speicherkolbenfeder  30 
ausgeübten  Druck  mit  seiner  Anschlagscheibe  27  anlie- 
gend  auf  der  Anschlagkante  26  der  Anschlagbuchse 
25,  d.h.,  der  Speicherkolben  9  ist  vollständig  in  die 
Anschlagbuchse  24  eingeschoben.  Gleichzeitig  befin- 
det  sich  der  Dosierkolben  40  in  seinem  Ausgangszu- 
stand,  in  dem  er  durch  die  Dosierfeder  48  von  der 
Druckkammer  32  weg  gegen  die  rückwärtige  Führungs- 
buchse  45  gedrückt  wird.  Diesen  Ausgangszustand 
nimmt  die  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  einem 
abgeschlossenen  Einspritzvorgang  an. 
[0032]  Zur  Vorbereitung  eines  weiteren  Einspritzvor- 
ganges  wird  ein  Dosiervorgang  ausgeführt,  indem  der 
Dosierkolben  40  der  Dosiereinrichtung  6  vom  Elektro- 
magneten  49  betätigt  wird,  so  daß  er  Kraftstoff  in  die 
Druckkammer  32  fördert.  Der  Förderdruck  ist  hierbei 
geringer  als  der  Durchlaßdruck  des  Standdruckventils 
35,  so  daß  der  Kraftstoff  nicht  in  die  zum  Einspritzventil 
3  führende  Hochdruckleitung  2  abfließen  kann. 
[0033]  Der  in  die  Druckkammer  32  zugeführte  Kraft- 
stoff  schiebt  den  Speicherkolben  9  um  einen  exakt  fest- 
legbaren,  variablen  Speicherhub  in  den  Ankerraum  12 
der  Pumpeinrichtung  5  entgegen  der  Wirkung  der  Spei- 
cherkolbenfeder  30.  Das  Überströmventil  36  verhindert 
ein  Zurückströmen  des  Kraftstoffes  in  die  Dosiereinrich- 
tung  6.  Durch  den  in  der  Druckkammer  32  befindlichen 
Kraftstoff  und  der  auf  den  Förderkolben  9  wirkenden 
Speicherkolbenfeder  30  wird  nach  Abschluß  des 
Dosiervorganges  der  Förderkolben  9  in  seiner  Stellung 
gehalten,  so  daß  eine  vorbestimmte  Menge  an  Kraft- 
stoff  in  der  Druckkammer  32  gespeichert  ist. 
[0034]  Nach  dem  Dosiervorgang  wird  der  Magnet  49 
der  Dosiereinrichtung  6  stromlos  geschaltet  und  der 
Dosierkolben  40  von  der  Dosierfeder  48  in  seinen  Aus- 
gangszustand  gedrückt,  wodurch  Kraftstoff  aus  der 
Kraftstoffzufuhrleitung  52  angesaugt  wird. 
[0035]  Zum  Einspritzen  des  in  der  Druckkammer  32 
gespeicherten  Kraftstoffes  wird  der  Betätigungskolben 
8  vom  Elektromagnet  1  1  der  Pumpeinrichtung  in  För- 
derrichtung  16  beschleunigt.  Hierbei  arbeitet  der  Betäti- 
gungskolben  alleine  gegen  die  relativ  weich 
ausgebildeten  Federn  29,  30,  so  daß  er  bis  zum  Auftref- 
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fen  auf  den  Speicherkolben  9  kinetische  Energie  spei- 
chert.  Die  kinetische  Energie  wird  auf  den 
Speicherkolben  9  übertragen  und  dieser  wird  vom  Betä- 
tigungskolben  8  in  die  Anschlagbuchse  25  gedrückt.  Die 
Bewegung  des  Speicherkolbens  9  wird  durch  das  Auf- 
treffen  seiner  Anschlagscheibe  27  auf  der  Anschlag- 
kante  26  der  Anschlagbuchse  25  gestoppt. 
[0036]  Der  Speicherkolben  9  verdrängt  bei  seiner 
Bewegung  in  Förderrichtung  16  den  sich  in  der 
Anschlagbuchse  25  im  Bereich  seines  Förderhubes 
befindlichen  Kraftstoff. 
[0037]  Der  Kraftstoff  wird  somit,  durch  das  Stand- 
druckventil  35,  die  Hochdruckleitung  2  und  die  Ein- 
spritzdüse  3  in  den  Brennraum  einer 
Brennkraftmaschine  gefördert. 
[0038]  Da  der  Förderhub  des  Speicherkolbens  9  dem 
Speicherhub  entspricht,  der  mittels  der  Dosiereinrich- 
tung  6  exakt  voreingestellt  wird,  ist  die  vom  Förderkol- 
ben  9  zu  verdrängende  Kraftstoffmenge  bzw.  die  in  die 
Brennkammer  eingespritzte  Kraftstoffmenge  exakt  fest- 
gelegt. 
[0039]  Bei  der  erfindungsgemäßen  Kraftstoffeinspritz- 
vorrichtung  wird  somit  die  einzuspritzende  Kraftstoff- 
menge  nicht  durch  einen  Durchlaßdruck  einer 
Einspritzdüse,  sondern  durch  den  mittels  der  Dosierein- 
richtung  einstellbaren  Speicherhub  bestimmt.  Der  Spei- 
cherhub  des  Speicherkolbens  9  unterliegt  keinen 
Alterungserscheinungen,  so  daß  eine  langzeitstabile 
Dosierung  der  Einspritzmenge  gewährleistet  ist. 
[0040]  Durch  das  erfindungsgemäße  Vorsehen  einer 
Dosiereinrichtung  6  und  einer  Pumpeinrichtung  5  wird 
das  Dosieren  der  Kraftstoffmenge  von  der  Erzeugung 
des  Kraftstoffeinspritzdruckes  entkoppelt. 
[0041]  Da  der  Speicherkolben  9  nach  dem  Dosiervor- 
gang  bei  einer  größeren  einzuspritzenden  Kraftstoff- 
menge  weiter  in  den  Ankerraum  12  als  bei  einer 
kleineren  einzuspritzenden  Kraftstoffmenge  ragt,  ist  der 
Beschleunigungsweg  des  Betätigungskolbens  8  bei 
größeren  einzuspritzenden  Kraftstoffmengen  geringer 
als  bei  kleineren  Kraftstoffmengen.  Bei  größeren  Kraft- 
stoffmengen  ist  die  Länge  des  Beschleunigungsweges 
geringer  als  be  kleineren  Kraftstoff  mengen,  wodurch 
die  vom  Betätigungskolben  gespeicherte  kinetische 
Energie  bei  größeren  einzuspritzenden  Kraftstoffmen- 
gen  geringer  als  bei  kleineren  Kraftstoffmengen  ist. 
Dies  hat  zur  Folge,  daß  kleinere  Kraftstoffmengen  mit 
höherem  Druck  als  größere  Kraftstoffmengen  einge- 
spritzt  werden.  Hierdurch  werden  kleinere  Kraftstoff- 
mengen  sehr  fein  zerstäubt  und  im  Brennraum 
unmittelbar  im  Bereich  hinter  der  Düse  abgebremst. 
Größere  mit  geringerem  Druck  eingespritzte  Kraftstoff- 
mengen  bilden  hingegen  größere  Tropfen,  die  weiter  in 
den  Brennraum  eindringen.  Dieser  Effekt  ist  für  das 
Zündverhalten  der  Brennkraftmaschine  sehr  vorteilhaft, 
da  die  kleineren  Kraftstoffmengen  in  der  Nähe  der  Ein- 
spritzdüse  3  abgebremst  werden  und  durch  eine  ent- 
sprechende  Anordnung  der  Zündkerze  exakt  gezündet 
werden  können,  wohingegen  größere  Kraftstoffmengen 

im  Brennraum  gleichmäßig  verteilt  sind  und  dement- 
sprechend  gut  abbrennen.  Diese  für  den  Brennvorgang 
ideale  Verteilung  des  Kraftstoffes,  bei  welchem  kleinere 
Kraftstoffmengen  im  Bereich  der  Zündkerze  angerei- 

5  chert  sind  und  größere  Kraftstoffmengen  im  Brennraum 
gleichmäßiger  verteilt  sind,  wird  als  Ladungsschichtung 
bezeichnet. 
[0042]  In  Fig.  2  ist  eine  zweites  Ausführungsbeispiel 
der  erfindungsgemäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung 

10  gezeigt.  Es  besitzt  im  wesentlichen  den  gleichen  Auf- 
bau  wie  das  erste  Ausführungsbeispiel,  weshalb  glei- 
che  Teile  mit  gleichen  Bezugszeichen  bezeichnet  sind 
und  eine  ausführliche  Beschreibung  weggelassen  wer- 
den  kann. 

15  [0043]  Das  zweite  Ausführungsbeispiel  unterscheidet 
sich  vom  ersten  Ausführungsbeispiel  darin,  daß  der 
Betätigungskolben  8  unmittelbar  am  Speicherkolben  9 
anliegt  und  in  der  Pumpeinrichtung  5  lediglich  eine  ein- 
zige  Feder  55  zwischen  dem  Betätigungskolben  8  und 

20  der  in  Förderrichtung  16  rückwärtigen  Führungsbuchse 
1  9  angeordnet  ist.  Die  Feder  55  beaufschlagt  den  Betä- 
tigungskolben  8  zusammen  mit  dem  Speicherkolben  9 
in  Förderrichtung  16,  also  in  Richtung  zur  Druckkammer 
32. 

25  [0044]  Der  Betätigungskolben  8  und  der  Speicherkol- 
ben  9  führen  gemeinsam  sowohl  den  Speicherhub  als 
auch  den  Förderhub  aus.  Bei  dieser  Ausführungsform 
können  der  Betätigungskolben  8  und  der  Speicherkol- 
ben  9  auch  einteilig  ausgebildet  sein. 

30  [0045]  Ein  drittes  Ausführungsbeispiel  der  erfindungs- 
gemäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  ist  in  Fig.  3 
gezeigt. 
[0046]  Bei  dieser  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  sind 
die  Pumpeinrichtung  5  und  die  Dosiereinrichtung  6  ent- 

35  lang  einer  Linie  angeordnet.  Diese  Kraftstoffeinspritz- 
vorrichtung  weist  einen  im  wesentlichen  rohrförmigen 
Gehäusekörper  14,  der  aus  einem  ersten  Rohrabschnitt 
13  und  einem  zweiten  Rohrabschnitt  38  besteht,  die 
zueinander  koaxial  angeordnet  sind,  wobei  zwischen 

40  dem  ersten  und  dem  zweiten  Rohrabschnitt  13,  38  eine 
Querplatte  57  ausgebildet  ist.  Im  Bereich  des  ersten 
Rohrabschnittes  ist  die  Pumpeinrichtung  5  und  im 
Bereich  des  zweiten  Rohrabschnittes  38  ist  angrenzend 
zur  Querplatte  57  die  Dosiereinrichtung  6  und  in  Förder- 

45  richtung  16  nachfolgend  die  Druckkammer  32  ausgebil- 
det. 
[0047]  Die  Pumpeinrichtung  5  weist  einen  in  einem 
Ankerraum  1  2  gelagerten  Betätigungskolben  8  auf,  der 
aus  einem  rohrförmigen  Ankerkörper  22  und  einem  den 

so  Ankerkörper  22  in  Längsrichtung  durchsetzenden 
Ankerstift  23,  der  an  beiden  Stirnflächen  des  Ankerkör- 
pers  22  vorsteht,  besteht.  Der  Ankerraum  12  ist  vom 
ersten  Rohrabschnitt  13  des  Gehäusekörpers  14 
begrenzt.  Auf  der  Mantelfläche  des  ersten  Rohrab- 

55  Schnittes  13  sitzt  ein  Elektromagnet  11.  Der  Rohrab- 
schnitt  13  und  der  Elektromagnet  11  sind  von  einem 
Pumpengehäuse  15  umfaßt,  das  auch  das  in  Förder- 
richtung  1  6  rückwärtige  Ende  des  Rohrabschnittes  1  3 
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mit  einem  Deckelabschnitt  17  abschließt. 
[0048]  Am  in  Förderrichtung  1  6  vorderen  Ende  des 
Rohrabschnittes  13  ist  die  einteilig  mit  dem  ersten  Rohr- 
abschnitt  13  ausgebildete  Querplatte  57  angeordnet,  in 
deren  Mitte  ein  Durchgang  eingebracht  ist.  In  diesem 
Durchgang  sitzt  eine  Führungsbuchse  59.  Am  rückwär- 
tigen  Ende  des  Ankerraums  12  befindet  sich  eine  wei- 
tere  Führungsbuchse  19.  In  den  beiden 
Führungsbuchsen  1  9,  59  ist  der  Ankerstift  23  des  Betä- 
tigungskolbens  8  verschieblich  gelagert.  Zwischen  der 
in  Förderrichtung  16  nach  vorne  weisenden  Stirnfläche 
des  Ankerkörpers  22  und  der  Querplatte  57  ist  eine 
Ankerfeder  29  eingesetzt,  die  den  Betätigungskolben  8 
entgegen  zur  Förderrichtung  16  mit  einer  Kraft  beauf- 
schlagt. 
[0049]  Die  am  zweiten  Rohrabschnitt  38  angeordnete 
Dosiereinrichtung  6  weist  einen  Dosierkolben  40  auf, 
der  aus  einem  rohrförmigen  Ankerkörper  41  und  einem 
an  dessen  beiden  Stirnseiten  vorstehenden  Führungs- 
stift  42  besteht.  Der  Führungsstift  42  lagert  mit  seinen 
beiden  Enden  jeweils  in  der  in  der  Querplatte  eingesetz- 
ten  Führungsbuchse  59  bzw.  in  einer  Anschlagbuchse 
25.  Die  Anschlagbuchse  25  ist  in  einem  Durchgang  ein- 
gesetzt,  der  von  einem  am  zweiten  Rohrabschnitt  38 
nach  innen  vorstehenden  Ringsteg  24  begrenzt  wird. 
[0050]  Zwischen  dem  Ankerkörper  41  des  Dosierkol- 
bens  40  und  der  in  der  Querplatte  57  eingesetzten  Füh- 
rungsbuchse  59  ist  eine  Dosierfeder  48  eingesetzt,  die 
den  Dosierkolben  40  mit  einer  Kraft  in  Förderrichtung 
16  beaufschlagt  und  gegen  die  Anschlagbuchse  25 
drückt. 
[0051]  Im  Bereich  der  Dosiereinrichtung  6  ist  außen- 
seitig  am  zweiten  Rohrabschnitt  38  ein  weiterer  Magnet 
49  zum  Betätigen  des  Dosierkolbens  40  angeordnet, 
der  von  einem  zylinderförmigen  Dosiereinrichtungsge- 
häuse  50  umschlossen  ist. 
[0052]  Die  der  Dosiereinrichtung  6  in  Förderrichtung 
16  vorgeordnete  Druckkammer  32  wird  seitlich  vom 
zweiten  Rohrabschnitt  38  begrenzt.  Dieser  die  Druck- 
kammer  32  begrenzende  Rohrabschnitt  38  ist  in  För- 
derrichtung  16  vorne  mit  einer  Anschlußöffnung  33  zum 
Anschließen  der  zur  Einspritzdüse  3  führenden  Hoch- 
druckleitung  2  versehen.  In  der  Anschlußöffnung  ist  ein 
Standdruckventil  35  eingesetzt,  das  erst  ab  einem 
gewissen  Durchlaßdruck  innerhalb  der  Druckkammer 
32  öffnet  und  die  Verbindung  zum  Einspritzventil  3  frei- 
gibt. 
[0053]  Im  Bereich  der  Anschlagbuchse  25  mündet 
zwischen  dem  Standdruckventil  35  und  dem  Dosierkol- 
ben  40  eine  Kraftstoffzuführung  54  in  die  Druckkammer 
32.  In  der  Kraftstoffzuführung  54  ist  ein  Rückschlagven- 
til  53  angeordnet,  das  einen  Rückfluß  in  eine  an  die 
Kraftstoffzuführung  54  angeschlossene  Kraftstoffzu- 
fuhrleitung  52  verhindert. 
[0054]  Die  Funktionsweise  dieses  dritten  Ausfüh- 
rungsbeispiels  der  Erfindung  ist  ähnlich  zu  der  des 
ersten  Ausführungsbeispiels  und  wird  nachfolgend 
erläutert. 

[0055]  Während  des  Dosiervorganges  wird  der 
Magnet  49  der  Dosiereinrichtung  6  unter  Strom  gesetzt, 
so  daß  der  Dosierkolben  40  entgegen  zur  Förderrich- 
tung  16  einen  Speicherhub  ausführt  und  aus  der  Kraft- 

5  Stoffzufuhrleitung  52  Kraftstoff  ansaugt.  Der  im  Bereich 
der  Anschlagbuchse  25  befindliche  Kraftstoff  kann 
wegen  des  Standdruckventils  35  und  des  Rückschlag- 
ventils  52  nicht  entweichen  und  sperrt  eine  Zurückbe- 
wegung  des  Dosierkolbens  40.  Am  Ende  des 

10  Dosiervorganges  wird  der  Magnet  44  stromlos  geschal- 
tet,  wobei  der  Dosierkolben  40  in  der  Stellung  des  Spei- 
cherhubes  verbleibt,  da  einerseits  seine 
Zurückbewegung  gesperrt  ist  und  andererseits  die 
Dosierfeder  48  den  Dosierkolben  40  in  Förderrichtung 

15  16  beaufschlagt.  Hierbei  fungiert  der  Dosierkolben  40 
als  Speicherkolben,  da  er  eine  vorbestimmte  Kraftstoff- 
menge  im  Druckraum  32  speichert. 
[0056]  Beim  Einspritzvorgang  wird  der  Magnet  1  1  der 
Pumpeinrichtung  5  unter  Strom  gesetzt,  so  daß  der 

20  Betätigungskolben  8  in  Förderrichtung  bewegt  wird, 
wobei  er  während  einer  Beschleunigungsphase  kineti- 
sche  Energie  speichert.  Am  Ende  der  Beschleuni- 
gungsphase  trifft  der  Betätigungskolben  8  auf  den 
Dosierkolben  40  auf  und  überträgt  seine  kinetische 

25  Energie  auf  diesen.  Der  Dosierkolben  40  wird  in  die 
Anschlagbuchse  25  gedrückt,  bis  er  mit  der  vorderen 
Stirnfläche  des  Ankerkörpers  41  auf  der  Anschlagkante 
26  der  Anschlagbuchse  25  auftrifft  und  gestoppt  wird. 
Der  Förderhub  entspricht  somit  dem  Speicherhub  und 

30  die  vom  Dosierkolben  40  verdrängte  Kraftstoffmenge 
der  während  des  Dosiervorganges  angesaugten  und 
gespeicherten  Kraftstoffmenge.  Da  die  vom  Dosierkol- 
ben  verdrängte  Kraftstoffmenge  in  die  Hochdrucklei- 
tung  2  gefördert  wird  und  mittels  der  Einspritzdüse  3  in 

35  den  Brennraum  eingespritzt  wird,  ist  die  eingespritzte 
Kraftstoffmenge  exakt  durch  den  Dosiervorgang 
bemessen  und  unabhängig  von  sich  mit  der  Zeit  verän- 
dernden  Parametern,  wie  z.B.  dem  Durchlaßdruck  der 
Einspritzdüse. 

40  [0057]  In  Fig.  4  ist  ein  viertes  Ausführungsbeispiel  der 
erfindungsgemäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung 
gezeigt.  Es  besitzt  im  wesentlichen  den  gleichen  Auf- 
bau  wie  das  dritte  Ausführungsbeispiel,  weshalb  glei- 
che  Teile  mit  gleichem  Bezugszeichen  versehen  sind 

45  und  eine  ausführliche  Beschreibung  weggelassen  wer- 
den  kann. 
[0058]  Bei  diesem  Ausführungsbeispiel  mündet  an 
der  Druckkammer  32  ein  zu  einer  Verzögerungskam- 
mer  120  führender  Durchgang  121.  Die  Verzögerungs- 

so  kammer  120  ist  sacklochartig  mit  einer  Mantelwandung 
122  und  einer  Bodenwandung  123  ausgeführt  und 
weist  eine  hohlzylindrische  Form  auf.  In  ihr  ist  ein  Verzö- 
gerungskolben  125  verschieblich  gelagert,  der  bündig 
mit  der  Mantelwandung  122  der  Verzögerungskammer 

55  120  abschließt.  An  der  von  der  Druckkammer  32  abge- 
wandten  Seite  des  Verzögerungskolbens  125  ist  eine 
Ausnehmung  zur  Aufnahme  einer  Druckfeder  126  in  die 
Bodenwandung  123  eingebracht,  die  mit  Vorspannung 
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zwischen  dem  Verzögerungskolben  125  und  der  in  der 
Bodenwandung  123  eingebrachten  Ausnehmung  ein- 
gesetzt  ist. 
[0059]  Die  Funktionsweise  dieses  vierten  Ausfüh- 
rungsbeispiels  wird  nachfolgend  erläutert.  s 
[0060]  Der  Dosiervorgang  wird  in  identischer  Weise 
wie  beim  dritten  Ausführungsbeispiel  ausgeführt. 
[0061]  Beim  Einspritzvorgang  wird  der  Betätigungs- 
kolben  8  vom  Magneten  11  in  Förderrichtung  16 
beschleunigt,  wobei  er  während  einer  Beschleuni-  10 
gungsphase  kinetische  Energie  speichert.  Am  Ende  der 
Beschleunigungsphase  trifft  der  Betätigungskolben  8 
auf  den  Dosierkolben  40  auf  und  überträgt  seine 
kineteische  Energie  auf  diesen,  wodurch  Kraftstoff  aus 
der  Druckkammer  32  zur  Einspritzdüse  3  verdrängt  is 
wird. 
[0062]  Wird  ein  durch  die  Vorspannung  der  Druckfe- 
der  126  in  der  Verzögerungskammer  120  eingestellte 
Verzögerungsdruck  Pv  in  der  Druckkammer  32  erreicht, 
so  entweicht  Kraftstoff  in  die  Verzögerungskammer  20 
1  20,  wobei  der  Verzögerungskolben  1  25  in  die  Verzöge- 
rungskammer  120  eingeschoben  wird.  Hierdurch  wird 
der  Druckaufbau  in  der  Druckkammer  32  und  folglich  in 
der  Hochdruckleitung  2  verzögert,  so  daß  der  Druck 
nicht  schlagartig  zunimmt,  sondern  allmählich  ansteigt.  25 
Der  Verzögerungsvorgang  endet,  wenn  der  Verzöge- 
rungskolben  125  an  der  Bodenwandung  123  anschlägt. 
Die  Verzögerungsdauer  wird  durch  die  Federhärte  der 
Feder  126  und  den  Hub  des  Verzögerungskolbens  125 
festgelegt.  30 
[0063]  Der  Verzögerungsdruck  liegt  vorzugsweise  im 
Bereich  von  Pv  =  V2P  Düse  bis  Pv  =  P  Düse,  wobei 
PDüse  der  Düsenöffnungsdruck  der  Einspritzdüse  3  ist. 
Die  Federhärte  der  Druckfeder  126  ist  so  gewählt,  daß 
der  Verzögerungsvorgang  zumindest  während  der  Öff-  35 
nungsphase  des  Einspritzventils  andauert.  Die  Feder- 
härte  der  Druckfeder  126  und  der  Hub  des 
Verzögerungskolbens  125  sind  vorzugsweise  so 
gewählt,  daß  der  Verzögerungskolben  125  bei  einem 
Enddruck  von  PEnde  von  1  .5PDüse  bis  3PDüse  an  der  40 
Bodenwandung  1  23  anschlägt. 
[0064]  Der  Vorgang  des  Druckaufbaus  in  dem  in  der 
Druckkammer  32  und  der  Hochdruckleitung  2  befindli- 
chen  Kraftstoff  kann  in  drei  Phasen  unterteilt  werden: 

45 
1  .  )  Zunächst  wird  der  Kraftstoff  unter  Druck  gesetzt, 
bis  der  Druck  den  Verzögerungsdruck  Pv  einnimmt. 
Während  diesem  Druckanstieg  führt  wegen  der 
Inkompressibilität  des  Kraftstoffes  der  Dosierkolben 
40  nur  eine  minimale  Bewegung  aus,  weshalb  die-  so 
ser  Druckanstieg  quasi  schlagartig  erfolgt. 

2.  )  Mit  dem  Erreichen  des  Verzögerungsdruckes  Pv 
beginnt  die  Verzögerungsphase,  während  der  der 
weitere  Druckaufbau  verzögert  wird.  Während  die-  ss 
ser  Verzögerungsphase  öffnet  sich  das  Einspritz- 
ventil,  wobei  der  Öffnungsvorgang  nicht 
schlagartig,  sondern  über  einem  bestimmten  Zeit- 

raum  andauernd  erfolgt.  Da  während  des  Öff- 
nungsvorganges  des  Einspritzventils  der 
Druckaufbau  verzögert  wird,  wird  erreicht,  daß  an 
der  teilweise  geöffneten  Einspritzdüse  ein  geringe- 
rer  Anteil  an  Druckenergie  reflektiert  wird,  die  bei 
der  nachfolgenden  Reflexion  die  Bewegung  des 
Dosierkolbens  abbremst  und  zu  Druckschwankun- 
gen  beim  Einspritzvorgang  führt  würde. 

3.)  Die  Federhärte  der  Druckfeder  126  und  der  Hub 
des  Verzögerungskolbens  1  25  ist  bspw.  so  gewählt, 
daß  der  Verzögerungsvorgang  unmittelbar  nach 
dem  vollständigen  Öffnen  des  Einspritzventils 
abgeschlossen  ist,  so  daß  der  weitere  Druckan- 
stieg  wieder  mit  maximaler  Anstiegsrate  erfolgt. 

[0065]  Diese  Verzögerungseinrichtung  verzögert  den 
Druckaufbau  während  des  Öffnungsvorganges  der  Ein- 
spritzdüse,  wodurch  vermieden  wird,  daß  Druckwellen 
an  der  nur  teilweise  geöffneten  Einspritzdüse  reflektiert 
werden  und  die  Bewegung  des  Dosierkolbens  abbrem- 
sen.  Hierdurch  wird  ein  bessere  Energieübertragung 
und  während  des  Einspritzvorganges  ein  gleichmäßige- 
res  Druckniveau  erzielt. 
[0066]  Diese  Verzögerungseinrichtung  kann  bei  allen 
Ausführungsbeispielen  der  vorliegenden  Anmeldung 
vorgesehen  werden,  wobei  sie  an  die  Druckkammer  32 
oder  an  die  Hochdruckleitung  2  mündend  angeordnet 
ist;  eine  Anordnung  möglichst  nahe  am  Dosierkolben  ist 
jedoch  bevorzugt. 
[0067]  Die  Verzögerungseinrichtung  kann  anstelle  mit 
einer  separaten  Kammer  auch  mit  einem  z.B.  zwischen 
dem  Betätigungskolben  und  dem  Dosierkolben  ange- 
ordneten  Feder-  oder  Dämpfungselement  ausgebildet 
sein,  das  die  Energieübertragung  vom  Betätigungskol- 
ben  auf  den  Dosierkolben  verzögert. 
[0068]  In  Fig.  5  ist  ein  fünftes  Ausführungsbeispiel  der 
erfindungsgemäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung 
gezeigt.  Es  besitzt  im  wesentlichen  den  gleichen  Auf- 
bau  wie  das  dritte  Ausführungsbeispiel,  weshalb  glei- 
che  Teile  mit  gleichen  Bezugszeichen  bezeichnet  sind 
und  eine  ausführliche  Beschreibung  weggelassen  wer- 
den  kann. 
[0069]  Das  fünfte  Ausführungsbeispiel  unterscheidet 
sich  vom  dritten  Ausführungsbeispiel  darin,  daß  der 
Betätigungskolben  8  unmittelbar  am  Dosierkolben  40 
anliegt  und  in  der  Pumpeinrichtung  5  lediglich  eine  ein- 
zige  Feder  55  zwischen  dem  Betätigungskolben  8  und 
der  in  Förderrichtung  16  rückwärtigen  Führungsbuchse 
1  9  angeordnet  ist.  Die  Feder  55  beaufschlagt  den  Betä- 
tigungskolben  8  zusammen  mit  dem  Dosierkolben  40  in 
Förderrichtung  16,  also  in  Richtung  zur  Druckkammer 
32. 
[0070]  Der  Betätigungskolben  8  und  der  als  Speicher- 
kolben  fungierende  Dosierkolben  40  führen  gemeinsam 
sowohl  den  Speicherhub  als  auch  den  Förderhub  aus. 
Bei  dieser  Ausführungsform  können  der  Betätigungs- 
kolben  8  und  der  Dosierkolben  40  einteilig  ausgebildet 
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sein. 
[0071]  Ein  Pumpe-Düse-System  mit  einem  sechsten 
Ausführungsbeispiel  der  erfindungsgemäßen  Kraftstof- 
feinspritzvorrichtung  ist  in  Fig.  6  gezeigt. 
[0072]  Der  Aufbau  dieser  Kraftstoffeinspritzvorrich- 
tung  entspricht  im  wesentlichen  dem  des  ersten  Aus- 
führungsbeispieles  und  unterscheidet  sich  von  diesem 
lediglich  in  der  Ausführung  der  Pumpeinrichtung  5. 
[0073]  Die  Pumpeinrichtung  5  wird  pneumatisch 
betrieben.  Sie  weist  ein  Pumpengehäuse  60  auf.  Im 
Pumpengehäuse  60  ist  eine  hohlzylindrische  Betäti- 
gungskolbenkammer  62  ausgebildet,  in  welcher  ein 
Betätigungskolben  8  verschiebbar  angeordnet  ist.  Der 
Betätigungskolben  8  ist  ein  an  einer  Stirnseite  offener 
hohlzylindrischer  Kolben  mit  einem  Kolbenboden  63 
und  einer  Kolbenwandung  64.  Die  Kolbenwandung  64 
liegt  formschlüssig  an  der  Innenwandung  der  Betäti- 
gungskolbenkammer  62  an. 
[0074]  Zwischen  dem  Kolbenboden  63  und  der  in  För- 
derrichtung  16  rückwärtigen  Stirnseite  der  Betätigungs- 
kolbenkammer  62  ist  eine  Betätigungskolbenfeder  67 
eingesetzt,  die  den  Betätigungskolben  8  mit  einer  Kraft 
in  Förderrichtung  16  beaufschlagt. 
[0075]  Koaxial  zur  Betätigungskolbenkammer  62  ist 
eine  in  diese  mündende  Speicherbohrung  65  einge- 
bracht.  Die  Speicherbohrung  65  ist  in  Förderrichtung  16 
vor  der  Betätigungskolbenkammer  62  angeordnet  und 
weist  einen  kleineren  Durchmesser  als  die  Betätigungs- 
kolbenkammer  62  auf,  so  daß  am  Mündungsbereich  der 
Speicherbohrung  65  bzgl.  der  Betätigungskolbenkam- 
mer  62  eine  Ringstufe  66  ausgebildet  ist.  Der  Betäti- 
gungskolben  8  ist  mit  seinem  Kolbenboden  63  in 
Richtung  zur  Speicherbohrung  65  weisend  angeordnet. 
In  der  Speicherbohrung  65  lagert  ein  massiver,  bogen- 
förmiger  Speicherkolben  9. 
[0076]  Unmittelbar  angrenzend  an  die  Ringstufe  66  ist 
eine  seitliche  in  die  Betätigungskolbenkammer  62  mün- 
dende  Steueröffnung  68  angesetzt.  An  der  Steueröff- 
nung  68  ist  ein  Steuerventil  70  angeordnet,  das  über 
eine  Pneumatikleitung  mit  einem  Brennraum  verbunden 
ist.  Das  Steuerventil  70  ist  ein  an  sich  bekanntes  elek- 
tromagnetisch  betriebenes  Pneumatikventil  zum  Öffnen 
und  Schließen  eines  Durchganges. 
[0077]  Diese  pneumatisch  betriebene  Pumpeinrich- 
tung  5  ist  mit  der  am  Pumpengehäuse  60  nach  außen 
mündenden  Speicherbohrung  65  an  einer  Öffnung  des 
im  übrigen  Gehäusekörpers  14  die  Druckkammer  32 
begrenzenden  Bereichs  angesetzt,  so  daß  sich  die 
Druckkammer  32  bis  in  den  Innenbereich  der  Speicher- 
bohrung  65  erstreckt  und  sie  bzgl.  der  Pumpeinrichtung 
5  von  der  Innenwandung  der  Speicherbohrung  65  und 
der  in  Förderrichtung  16  vorderen  Stirnfläche  des  Spei- 
cherkolbens  9  begrenzt  ist. 
[0078]  Nachfolgend  wird  die  Funktionsweise  des 
sechsten  Ausführungsbeispiels  der  erfindungs- 
gemäßen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  erläutert. 
[0079]  Nach  einem  Einspritzvorgang  befindet  sich  die 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung  in  dem  in  Fig.  6  gezeigten 

Zustand,  d.h.,  daß  der  Betätigungskolben  8  von  der 
Betätigungskolbenfeder  67  gegen  die  Ringstufe  66 
gedrückt  und  der  Dosierkolben  40  in  seinem  Ausgangs- 
zustand,  in  dem  er  durch  die  Dosierfeder  48  von  der 

5  Druckkammer  32  weg  gegen  die  rückwärtige  Führungs- 
buchse  45  gedrückt  wird. 
[0080]  Am  Ende  eines  Verbrennungsvorganges  im 
Brennraum  der  Brennkraftmaschine  öffnet  das  Steuer- 
ventil  70  kurz  die  Steueröffnung  68,  wodurch  sich  zwi- 

10  sehen  der  Ringstufe  66  und  dem  Kolbenboden  63  ein 
Gasdruck  ausbildet,  der  den  Betätigungskolben  8 
gegen  die  Wirkung  der  Betätigungskolbenfeder  67  von 
der  Ringstufe  66  abhebt.  Von  diesem  Gasdruck  wird  der 
Speicherkolben  9  in  die  Speicherbohrung  65  gedrückt, 

15  wobei  wegen  der  unterschiedlichen  Querschnitte 
jedoch  die  auf  den  Speicherkolben  9  wirkende  Kraft 
wesentlich  geringer  als  die  auf  den  Betätigungskolben  8 
wirkende  Kraft  ist. 
[0081]  Erst  nach  dem  Vorspannen  der  Pumpeinrich- 

20  tung  5  mittels  des  Gasdruckes  wird  der  Dosiervorgang 
gestartet.  Hierbei  fördert  die  Dosiereinrichtung  6  in 
identischer  Weise  wie  beim  ersten  Ausführungsbeispiel 
Kraftstoff  in  die  Druckkammer  32,  wodurch  der  Spei- 
cherkolben  9  in  der  Speicherbohrung  65  entgegen  zur 

25  Förderrichtung  1  6  und  somit  entgegen  der  Wirkung  des 
Gasdruckes  verschoben  wird  (=  Speicherhub).  Der  in 
Druckkammer  32  gespeicherte  Kraftstoff  kann  wegen 
des  Überströmventils  36  nicht  abströmen,  weshalb  der 
Speicherkolben  9  in  der  Stellung  des  Speicherhubes 

30  gehalten  wird  und  eine  exakt  definierte  Kraftstoffmenge 
gespeichert  ist. 
[0082]  Zum  Einspritzvorgang  öffnet  das  Steuerventil 
70  die  Steueröffnung  68,  wodurch  das  in  der  Betäti- 
gungskolbenkammer  62  befindliche  Gas  ausströmt,  der 

35  Betätigungskolben  8  von  der  Betätigungskolbenfeder 
67  in  Förderrichtung  16  beschleunigt  wird  und  den 
Speicherkolben  nach  einer  Beschleunigungsphase  in 
die  Speicherbohrung  drückt.  Beim  Auftreffen  des  Betä- 
tigungskolbens  8  auf  die  Ringstufe  66  bzw.  des  Spei- 

40  cherkolbens  9  auf  den  Gehäusekörper  14  wird  der 
Fördervorgang  gestoppt,  wobei  der  Förderhub  wie- 
derum  exakt  dem  Speicherhub  entspricht.  Da  der  Spei- 
cherhub  von  der  Dosiereinrichtung  6  exakt  einstellbar 
ist,  kann  eine  vorbestimmte  variable  Kraftstoffmenge 

45  unabhängig  von  Alterungserscheinungen  im  Pumpe- 
Düse-System  dosiert  werden. 
[0083]  In  Fig.  7  ist  schematisch  ein  Pumpe-Düse- 
System  mit  einem  siebten  Ausführungsbeispiel  einer 
erfindungsgemäßen,  pneumatisch  angetriebenen  Kraft- 

50  Stoffeinspritzvorrichtung  gezeigt. 
[0084]  Bei  dieser  Einspritzvorrichtung  sind  der  Dosier- 
kolben  40  und  der  Betätigungskolben  8  ähnlich  wie 
beim  dritten  Ausführungsbeispiel  in  einer  Linie  angeord- 
net.  Diese  Einspritzvorrichtung  weist  einen  im  wesentli- 

55  chen  rohrförmigen  Gehäusekörper  14  auf.  Am  in 
Einspritzrichtung  16  rückwärtigem  Ende  ist  der  Gehäu- 
sekörper  mit  einer  Abschlußplatte  75  abgeschlossen. 
Am  in  Einspritzrichtung  16  vorderen  Endbereich  des 
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rohrförmigen  Gehäusekörpers  14  ist  eine  Anschlußöff- 
nung  33  zum  Anschließen  der  zur  Einspritzdüse  3  füh- 
renden  Hochdruckleitung  2  vorgesehen. 
[0085]  Benachbart  zur  Anschlußöffnung  33  ist  eine 
Anschlagbuchse  25  vorgesehen,  die  in  einem  von  s 
einem  nach  innen  vorstehenden  Ringsteg  begrenzten 
Durchgang  eingesetzt  ist.  Der  Dosierkolben  40  weist 
wiederum  einen  rohrförmigen  Ankerkörper  41  mit 
einem  an  seinen  beiden  Stirnseiten  vorstehenden  Füh- 
rungsstift  42  auf.  Mit  dem  in  Einspritzrichtung  16  nach  10 
vorne  zeigenden  Bereich  des  Führungsstiftes  42  lagert 
der  Dosierkolben  40  in  der  Anschlagbuchse  25.  Zwi- 
schen  der  Anschlagbuchse  25  und  der  Anschlußöff- 
nung  33  ist  ein  Standdruckventil  35  angeordnet. 
[0086]  Im  Bereich  der  Anschlagbuchse  25  mündet  is 
zwischen  dem  Standdruckventil  35  und  dem  Dosierkol- 
ben  40  eine  Kraftstoffzuführung  54  in  der  Druckkammer 
32.  In  der  Kraftstoffzuführung  54  ist  ein  Rückschlagven- 
til  53  angeordnet,  das  einen  Rückfluß  in  eine  an  die 
Kraftstoffzuführung  54  angeschlossene  Kraftstoffzu-  20 
fuhrleitung  52  verhindert. 
[0087]  Zwischen  dem  Dosierkolben  40  und  der 
Abschlußplatte  75  befindet  sich  der  Betätigungskolben 
8  im  rohrförmigen  Gehäuse  14.  Der  Betätigungskolben 
8  weist  einen  etwa  becherförmigen  Körper  mit  einer  25 
Mantelwandung  76  und  einer  Bodenwandung  77  auf. 
Mit  seiner  Mantelwandung  76  lagert  der  Betätigungskol- 
ben  8  formschlüssig  in  dem  rohrförmigen  Gehäuse  14 
und  ist  mit  seiner  Bodenwandung  77  in  Einspritzrich- 
tung  16  nach  hinten  angeordnet.  In  der  von  dem  30 
becherförmigen  Betätigungskolben  8  begrenzten  zylin- 
derförmigen  Ausnehmung  lagert  der  Dosierkolben  40 
mit  seinem  in  Einspritzrichtung  16  nach  hinten  vorste- 
henden  Führungsstift  42. 
[0088]  Zwischen  der  Bodenwandung  77  und  dem  35 
Dosierkolben  40  ist  eine  Dosierfeder  48  eingesetzt. 
[0089]  Am  rückwärtigen  Mantelbereich  weist  der 
Betätigungskolben  8  eine  Aussparung  auf,  in  der  eine 
Betätigungskolbenfeder  67  sitzt,  die  sich  an  der 
Abschlußplatte  75  des  Gehäuses  1  4  abstützt.  40 
[0090]  Zur  Betätigung  des  Dosierkolbens  40  ist  am 
rückwärtigen  Bereich  ein  das  Gehäuse  14  umschlie- 
ßender  Elektromagnet  1  1  angeordnet. 
[0091]  Am  rohrförmigen  Gehäuse  14  ist  angrenzend 
und  in  Einspritzrichtung  16  rückseitig  am  Ringsteg  24  45 
eine  Pneumatiköffnung  80  ausgebildet.  Außenseitig  ist 
an  das  Gehäuse  14  ein  Steuerventil  70  angesetzt,  das 
eine  pneumatische  Verbindung  zwischen  der  Pneumati- 
köffnung  80  und  einem  Druckgasreservoir  freigeben 
und  absperren  kann.  Das  Steuerventil  70  ist  ein  an  sich  so 
bekanntes  elektromagnetisch  betriebenes  Pneumatik- 
ventil  zum  Öffnen  und  Schließen  eines  Durchganges.  In 
den  Raum,  in  dem  sich  der  Dosierkolben  40  und  der 
Betätigungskolben  8  befinden,  der  Ankerraum  12,  kann 
somit  unter  Druck  stehendes  Gas  zugeführt  werden.  ss 
[0092]  Der  Dosierkolben  40  weist  im  Mantelbereich 
seines  Ankerkörpers  41  zumindest  eine  Längsnut  82 
auf,  durch  welche  ein  in  den  Ankerraum  eintretendes 

Gas  in  den  vom  Dosierkolben  40  rückwärtigen  Bereich 
weitergeleitet  werden  kann. 
[0093]  Nachfolgend  wird  die  Funktionsweise  dieses 
siebten  Ausführungsbeispiels  näher  erläutert. 
[0094]  Während  eines  Dosiervorganges  wird  der 
Dosierkolben  40  vom  Magneten  1  1  entgegen  zur  Ein- 
spritzrichtung  16  betätigt,  so  daß  Kraftstoff  aus  der 
Kraftstoffzuführung  angesaugt  und  in  der  Druckkammer 
32  im  Bereich  zwischen  dem  Standdruckventil  35  und 
dem  Dosierkolben  40  gespeichert  wird.  Da  der  Kraft- 
stoff  wegen  des  Rückschlagventils  53  nicht  aus  dem 
Druckraum  32  entweichen  kann,  ist  der  Dosierkolben 
40  in  seiner  Lage  fixiert. 
[0095]  Zum  Betätigen  des  Dosierkolbens  40  wird  der 
Betätigungskolben  8  mittels  eines  unter  Druck  stehen- 
den  Gases  vorgespannt.  Das  Gas  wird  über  die  Pneu- 
matiköffnung  80  dem  Ankerraum  zugeführt  und  durch 
die  im  Dosierkolben  40  eingebrachte  Längsnut  82  in 
den  Bereich  zwischen  dem  Dosierkolben  40  und  dem 
Betätigungskolben  8  eingeführt,  so  daß  der  Betäti- 
gungskolben  8  aufgrund  des  erhöhten  Gasdruckes 
nach  hinten  gegen  die  Betätigungskolbenfeder  67 
gedrückt  und  die  Betätigungskolbenfeder  67  vorge- 
spannt  wird.  Der  Dosierkolben  verbleibt  in  seiner  Stel- 
lung,  da  er  sowohl  von  der  Dosierfeder  48  als  auch  von 
dem  unter  Druck  stehenden  Gas  in  Einspritzrichtung  16 
beaufschlagt  wird  und  durch  den  im  Druckraum  32 
befindlichen  Kraftstoff  seine  Bewegung  in  Einspritzrich- 
tung  1  6  gesperrt  ist. 
[0096]  Beim  Öffnen  des  Steuerventils  70  kann  das 
Gas  aus  dem  Ankerraum  entweichen,  wodurch  der 
Betätigungskolben  8  aufgrund  der  Federspannung  der 
Betätigungskolbenfeder  67  in  Einspritzrichtung 
beschleunigt  wird,  bis  er  auf  den  Dosierkolben  40  auf- 
trifft  und  auf  diesen  seine  Energie  überträgt,  um  den  im 
Druckraum  32  befindlichen  Kraftstoff  abzuspritzen. 
[0097]  Das  Vorspannen  des  Betätigungskolbens  8 
kann  auch  zeitlich  vor  dem  Betätigen  des  Dosierkol- 
bens  40  mittels  des  Magneten  11  erfolgen,  wobei 
jedoch  die  oben  beschriebene  Reihenfolge,  bei  der 
zuerst  der  Dosiervorgang  und  dann  das  Vorspannen 
des  Betätigungskolbens  ausgeführt  wird,  bevorzugt 
wird,  da  dann  der  Dosierkolben  40  beim  Dosieren  ledig- 
lich  gegen  die  Betätigungskolbenfeder  67  arbeitet  und 
nicht  auch  gegen  einen  erhöhten  Gasdruck  arbeiten 
muß. 
[0098]  Als  Gasdruckreservoir  kann  der  Brennraum 
der  mit  dem  erfindungsgemäßen  PDS-System  ausge- 
statteten  Brennkraftmaschine  verwendet  werden.  In 
Fig.  9  ist  der  Druckverlauf  während  eines  Arbeitstaktes 
in  einem  Brennraum  gezeigt.  Im  Bereich  vor  dem  obe- 
ren  Totpunkt  OT  steigt  der  Druck  aufgrund  der  durch  die 
Kolbenbewegung  erzeugten  Kompression  vom  Atmo- 
sphärendruck  allmählich  auf  einen  Kompressionsdruck 
an.  Nach  der  Zündung,  die  in  der  Regel  kurz  nach  dem 
Erreichen  des  oberen  Totpunktes  ausgelöst  wird,  steigt 
der  Druck  schlagartig  auf  ein  Vielfaches  des  Kompres- 
sionsdruckes  an  und  fällt  danach  durch  die  Kolbenbe- 
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wegung  steil  ab,  wobei  nach  dem  Öffnen  des 
Auslaßventils  der  Druck  im  Brennraum  bis  auf  den 
Atmosphärendruck  zurückgeht. 
[0099]  Zur  Betätigung  der  erfindungsgemäßen  pneu- 
matischen  Einspritzvorrichtung  kann  während  des 
Druckabfalles  (I  in  Fig.  9)  etwa  auf  Höhe  des  Kompres- 
sionsdruckes  Gas  abgezogen  und  der  Einspritzvorrich- 
tung  zum  Vorspannen  des  Betätigungskolbens 
zugeführt  werden. 
[0100]  Das  beim  Entladen  der  Einspritzvorrichtung 
ausströmende  Gas  wird  z.B.  dem  Brennraum  wieder 
zugeführt  (II  in  Fig.  9),  wobei  der  Brennraumdruck  zu 
diesem  Zeitpunkt  kleiner  als  der  Speicherdruck  in  der 
Einspritzvorrichtung  ist.  Der  Zeitpunkt  des  Entladens 
der  Einspritzvorrichtung  ist  durch  den  Zeitpunkt  des 
Einspritzvorganges  festgelegt,  so  daß  er  bei  einem  Ein- 
zylindermotor  immer  mit  dem  Druckanstieg  zusammen- 
fällt.  Bei  einem  Mehrzylindermotor  kann  die  einem 
bestimmten  Zylinder  zugeordnete  Einspritzvorrichtung 
mit  dem  Gas  eines  anderen  Zylinders  angesteuert  wer- 
den,  so  daß  der  Entladevorgang  der  Einspritzvorrich- 
tung  mit  der  Phase  zusammenfallen  kann,  während  der 
etwa  atmosphärischer  Druck  im  Brennraum  herrscht. 
[01  01  ]  In  der  pneumatischen  Verbindungsleitung  zwi- 
schen  dem  Brennraum  und  der  Einspritzvorrichtung 
kann  ein  zusätzliches  Ventil  vorgesehen  sein,  mit  wel- 
chem  das  Gas  beim  Entladen  der  Einspritzvorrichtung 
in  einen  Raum  mit  geringem,  d.h.  z.B.  atmosphärischen 
Druck,  abgeleitet  werden  kann. 
[0102]  Anstelle  des  Brennraumes  kann  bei  2-Taktmo- 
toren  das  Kurbelgehäuse  als  Gasdruckreservoir  ver- 
wendet  werden,  in  welchem  die  darin  befindliche  Luft 
aufgrund  der  Kolbenbewegung  zyklisch  komprimiert 
wird. 
[0103]  Diese  pneumatisch  betriebenen  Einspritzvor- 
richtungen  sind  vor  allem  für  Brennkraftmaschinen  vor- 
gesehen,  die  über  kein  eigenes  elektrisches  Bordnetz 
verfügen,  mit  welchem  elektrische  Energie  in  ausrei- 
chender  Leistung  zur  Verfügung  gestellt  wird.  Bei  die- 
sen  Vorrichtungen  wird  der  Hauptenergiebeitrag, 
nämlich  die  Bewegung  des  Betätigungskolbens  mittels 
pneumatisch  übertragener  Energie  ausgeführt,  wohin- 
gegen  die  Steuerfunktionen,  die  nur  einen  geringen 
Energieverbrauch  aufweisen,  jedoch  sehr  exakt  ausge- 
führt  werden  müssen,  elektrisch  angesteuert  werden. 
[0104]  Eine  bevorzugte  Dosiereinrichtung  ist  in  den 
Fig.  8a  und  8b  gezeigt.  Gleiche  Teile  wie  bei  den  oben 
beschriebenen  Dosiereinrichtungen  sind  mit  den  glei- 
chen  Bezugszeichen  versehen.  So  weist  diese  Dosier- 
einrichtung  6  wiederum  einen  Rohrabschnitt  38  auf,  der 
von  einem  Magneten  49  umschlossen  ist.  Der  Rohrab- 
schnitt  38  und  der  Magnet  49  sind  von  einem  Gehäuse 
50  umfaßt. 
[0105]  Im  Rohrabschnitt  38  lagert  ein  Dosierkolben 
40,  der  aus  einem  Ankerkörper  41  und  einem  Kolben- 
körper  42a  ausgebildet  ist.  Der  Kolbenkörper  42a  ist 
stabförmig  mit  einem  geringeren  Durchmesser  als  der 
Ankerkörper  41  ausgebildet  und  in  Förderrichtung  81 

der  Dosiereinrichtung  6  koaxial  vor  dem  Ankerkörper  41 
angeordnet.  Der  Kolbenkörper  42a  ist  mit  seinem  vor- 
deren  Ende  in  einer  Führungsbuchse  44  verschieblich 
gelagert.  An  seinem  rückwärtigen  Ende  weist  der  Kol- 

5  benkörper  42a  einen  radial  nach  außen  vorstehenden 
Ringsteg  83  auf,  wobei  zwischen  dem  Ringsteg  83  und 
der  Führungsbuchse  44  eine  Dosierfeder  48  einge- 
spannt  ist. 
[0106]  Am  in  Förderrichtung  81  rückseitigen  Bereich 

10  des  Rohrabschnittes  38  ist  ein  Lekagerohr  85  einge- 
setzt.  Das  Lekagerohr  85  erstreckt  sich  durch  eine  Öff- 
nung  im  Gehäuse  50  nach  außen  und  bildet  mit  seiner 
nach  vorne  zeigenden  Stirnfläche  einen  Anschlag  86 
für  den  Dosierkolben  40.  Der  Dosierkolben  40  liegt  in 

15  seiner  Ausgangsstellung,  d.h.  in  der  aufgrund  der 
Federkraft  der  Dosierfeder  48  nach  rückwärts  verscho- 
benen  Stellung,  an  dem  Anschlag  86  an. 
[0107]  Die  Führungsbuchse  44  weist  an  seinem  in 
Förderrichtung  81  vorderen  Ende  eine  radial  nach 

20  außen  vorstehende  Ringscheibe  88  auf.  Die  Ring- 
scheibe  88  ist  an  ihrer  Rückseite  mit  einem  Dichtring 
gegen  den  Rohrabschnitt  38  abgedichtet  und  besitzt  an 
ihrer  Vorderseite  im  Bereich  der  Durchgangsöffnung 
eine  flache  etwa  sphärische  Ausnehmung  90.  In  För- 

25  derrichtung  81  ist  der  Ausnehmung  90  eine  Ventilein- 
richtung  91  vorgeordnet. 
[0108]  Die  Ventileinrichtung  91  weist  eine  unmittelbar 
an  der  Ringscheibe  88  des  Rohrabschnittes  38  anlie- 
gende  kreisförmige  Metallscheibe  92  und  eine  kreisför- 

30  mige  Ventilscheibe  93  auf.  Die  Metallscheibe  ist  mit 
einem  Einlaßloch  94  und  einem  Auslaßloch  95  verse- 
hen.  Das  Einlaßloch  94,  das  Auslaßloch  95,  die  sphäri- 
sche  Ausnehmung  90  und  der  sich  bis  zum 
Dosierkolben  erstreckende  Durchgang  der  Führungs- 

35  buchse  44  begrenzen  eine  Ventilkammer  89. 
[01  09]  Die  Ventilscheibe  93  ist  vorzugsweise  ein  dün- 
nes  Metallplättchen  aus  Federstahl,  das  vorzugsweise 
beidseitig  mit  Gummi  oder  Kunststoff  beschichtet  ist.  An 
der  Ventilscheibe  93  ist  jeweils  eine  Einlaßzunge  96  und 

40  eine  Auslaßzunge  97  mit  einem  schmalen  u-förmigen 
Schnitt  freigeschnitten.  Die  zwei  Scheiben  92,  93  wer- 
den  von  einem  Gehäusedeckel  98  gehalten,  der  lösbar 
am  Gehäuse  50  befestigt  ist  und  eine  kreisförmige  Aus- 
nehmung  aufweist,  in  der  die  beiden  Scheiben  92,  93 

45  angeordnet  sind.  In  dem  Gehäusedeckel  98  ist  ein 
Kraftstoffzufuhrkanal  100  ausgebildet,  der  im  Bereich 
der  Einlaßzunge  96  an  der  Ventilscheibe  93  mündet. 
Am  Kraftstoffzufuhrkanal  1  00  ist  ein  am  Gehäusedeckel 
98  radial  nach  außen  vorstehender  Kraftstoffzufuhrstut- 

50  zen  1  02  angesetzt,  an  dem  eine  Kraftstoffzufuhrleitung 
angeschlossen  werden  kann.  Im  Gehäusedeckel  98  ist 
zudem  ein  Kraftstoffauslaßkanal  101  eingebracht,  der 
mit  einer  Öffnung  105  im  Bereich  der  Auslaßzunge  97 
an  der  Ventilscheibe  93  mündet. 

55  [01  1  0]  Die  an  der  Einlaßzunge  96  mündende  Öffnung 
104  des  Kraftstoffzufuhrkanals  100  ist  so  klein,  daß  sie 
vollständig  von  der  Einlaßzunge  96  abgedeckt  werden 
kann.  D.h.,  die  Öffnung  104  liegt  innerhalb  des  Frei- 
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Schnittes  der  Einlaßzunge  (Fig.  8b).  Die  Einlaßöffnung 
94  der  Metallscheibe  92  ist  so  groß,  daß  sie  vollständig 
die  Einlaßzunge  96  umfaßt.  Wenn  sich  die  Einlaßzunge 
96  in  der  Scheibenebene  befindet,  deckt  sie  vollständig 
den  Kraftstoffzufuhrkanal  1  00  zu,  so  daß  die  Zufuhr  von  5 
Kraftstoff  unterbrochen  ist.  Da  die  Einlaßöffnung  94  der 
Metallscheibe  92  die  Zunge  96  vollständig  umfaßt,  kann 
die  Einlaßzunge  96,  in  die  Einlaßöffnung  94  abgebogen 
werden,  so  daß  sie  einen  Durchgang  zwischen  dem 
Kraftstoffzufuhrkanal  1  00  und  der  Ventilkammer  89  frei-  w 
gibt.  Die  Einlaßzunge  96  bildet  somit  mit  den  Öffnungen 
94  und  104  ein  als  Rückschlagventil  ausgebildetes  Ein- 
laßventil  110,  das  ein  Kraftstoffluß  aus  der  Ventilkam- 
mer  89  in  den  Kraftstoffzufuhrkanal  100  unterbindet. 
[0111]  Die  Auslaßöffnung  95  der  Metallscheibe  92  ist  15 
hingegen  so  klein,  daß  sie  innerhalb  des  Freischnittes 
der  Auslaßzunge  97  liegt  (Fig.  8b),  d.h.,  die  Auslaßöff- 
nung  ist  so  klein,  daß  sie  vollständig  von  der  Auslaß- 
zunge  97  abgedeckt  werden  kann.  Wenn  sich  die 
Auslaßzunge  97  in  der  Scheibenebene  befindet,  deckt  20 
sie  vollständig  die  Auslaßöffnung  95  ab,  so  daß  der 
Durchgang  von  der  Ventilkammer  89  zum  Auslaßkanal 
101  unterbrochen  ist. 
[0112]  Die  Öffnung  105  des  Auslaßkanals  101  ist  grö- 
ßer  als  der  Freischnitt  der  Auslaßzunge  97,  so  daß  die  25 
Auslaßzunge  97  in  die  Öffnung  105  abgebogen  werden 
kann  und  einen  Durchgang  zwischen  der  Ventilkammer 
89  und  dem  Auslaßkanal  101  freigibt.  Die  Auslaßzunge 
97  bildet  somit  mit  den  Öffnungen  95,  105  ein  als  Rück- 
schlagventil  ausgebildetes  Auslaßventil  111,  das  einen  30 
Kraftstofffluß  aus  dem  Auslaßkanal  101  in  die  Ventil- 
kammer  89  unterbindet. 
[0113]  Nachfolgend  wird  die  Funktionsweise  dieser 
Dosiereinrichtung  6  erläutert. 
[0114]  Wenn  der  Dosierkolben  40  aus  seiner  Aus-  35 
gangsstellung  vom  Magneten  49  betätigt  wird,  d.h.,  der 
Dosierkolben  wird  in  Förderrichtung  81  bewegt,  ver- 
drängt  er  Kraftstoff  aus  der  Ventilkammer  89  durch  das 
Auslaßventil  1  1  1  in  den  Auslaßkanal  101  .  Während  der 
Kraftstoffverdrängung  sperrt  das  Einlaßventil  110.  Bei  40 
der  Rückbewegung  des  Dosierkolbens  in  seine  Aus- 
gangsstellung  wird  Kraftstoff  aus  dem  Kraftstoffzufuhr- 
kanal  100  durch  das  Einlaßventil  110  angesaugt. 
Hierbei  sperrt  das  Auslaßventil  111. 
[01  1  5]  Durch  die  Ausbildung  der  beiden  Ventilzungen  45 
96,  97  auf  einer  einzigen  Scheibe  93  wird  eine  sehr 
kleine  Ventilkammer  89  erhalten.  Dies  bedeutet,  daß 
mit  dieser  Dosiereinrichtung  6  eine  Pumpeinrichtung 
mit  äußerst  kleinem  Schadraum  geschaffen  wurde. 
Große  Schadräume  sind  bei  Pumpeinrichtungen  zum  so 
Fördern  von  Flüssigkeiten  nachteilig,  denn  wenn  sie 
nicht  vollständig  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  kann  es 
sein,  daß  der  Pumphub  lediglich  eine  Luftsäule  kompri- 
miert  und  entspannt,  ohne  daß  Flüssigkeit  gepumpt 
wird.  55 
[0116]  Diese  spezielle  Ausgestaltung  der  Dosierein- 
richtung  ist  nicht  nur  bei  Einspritzvorrichtungen  vorteil- 
haft,  sondern  kann  auch  bei  beliebigen  anderen 

Hubkolbenpumpeinrichtungen  verwendet  werden.  Als 
Dosiereinrichtung  für  Einspritzvorrichtungen  ist  diese 
Pumpanordnung  jedoch  besonders  vorteilhaft,  da  mit 
einem  extrem  kleinen  Schadraum  die  Pumpeinrichtung 
5  geflutet  werden  kann,  wobei  beim  Fluten  die  Pump- 
einrichtung  5  nicht  betätigt  werden  muß,  so  daß  deren 
Schadraum  (=Druckkammer  32)  in  beliebiger  Größe 
gestaltet  werden  kann. 

Patentansprüche 

1  .  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  mit 

einer  als  Hubkolbenpumpe  ausgebildeten 
Pumpeinrichtung  (5)  die  mittels  eines  Hubkol- 
bens  (8,  9)  Kraftstoff  verdrängt, 
gekennzeichnet  durch 
ein  Anschlagelement  (25,  26),  das  den  Förder- 
hub  des  Hubkolbens  (8,  9)  in  Förderrichtung 
(16)  begrenzt,  und  eine  Dosiereinrichtung  (6) 
zum  Festlegen  der  einzuspritzenden  Kraftstoff- 
menge  durch  Verschieben  des  Hubkolbens  (8, 
9)  gegenüber  dem  Anschlagelement  (25,  26) 
um  einen  bestimmten,  variablen  Speicherhub, 
der  dem  Förderhub  entspricht. 

2.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  Hubkolben  (8,  9)  zweiteilig  aus  einem 
Betätigungskolben  (8)  und  einem  Speicherkol- 
ben  (9)  ausgebildet  ist,  wobei  der  Speicherkol- 
ben  (9)  gegenüber  dem  Betätigungskolben  (8) 
in  Förderrichtung  (16)  vorgeordnet  ist,  so  daß 
lediglich  der  Speicherkolben  (9)  um  den  Spei- 
cherhub  von  der  Dosiereinrichtung  verschoben 
wird. 

3.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  Anspruch  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  Betätigungskolben  (8)  zum  Aufneh- 
men  von  kinetischer  Energie  derart  in  der 
Pumpeinrichtung  (5)  angeordnet  ist,  daß  er 
einen  größeren  Hub  als  der  Speicherkolben  (9) 
ausführen  kann,  wobei  er  während  einer 
Beschleunigungsphase  kinetische  Energie 
speichert,  die  er  zum  Verdrängen  des  Kraftstof- 
fes  auf  den  Speicherkolben  (9)  überträgt. 

4.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  vom  Betätigungskolben  (8)  während 
der  Beschleunigungsphase  zurückgelegte 
Beschleunigungsweg  umgekehrt  proportional 
zum  variablen  Speicherhub  des  Speicherkol- 
bens  (9)  ist. 
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5.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Dosiereinrichtung  (6)  eine  separat  von  s 
der  Pumpeinrichtung  (5)  ausgebildete  weitere 
Kraftstoffördereinrichtung  ist,  die  zum  Spei- 
chern  Kraftstoff  in  einem  der  Pumpeinrichtung 
(5)  vorgeordneten  Druckraum  (32)  befördern 
kann,  wobei  der  Druckraum  (32)  an  seiner  Ver-  10 
bindung  zu  einer  Einspritzdüse  (3)  durch  ein 
Standdruckventil  (35)  begrenzt  ist,  das  erst  ab 
einem  bestimmten  Durchlaßdruck  öffnet, 
wobei  der  Durchlaßdruck  so  bemessen  ist, 
daß  das  Standdruckventil  (35)  bei  einer  von  der  15 
Dosiereinrichtung  (6)  in  die  Druckkammer  (32) 
ausgeführten  Kraftstofförderung  nicht  öffnet, 
wohingegen  das  Standdruckventil  bei  einer  mit 
höherem  Druck  erfolgenden  Kraftstofförderung 
durch  die  Pumpeinrichtung  (5)  sich  öffnet.  20 

6.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  Anspruch  2  oder 
3, 
dadurch  gekennzeichnet, 

25 
daß  die  Dosiereinrichtung  (6)  einen  Elektroma- 
gneten  (49)  aufweist  und  der  Speicherkolben 
(9)  Anker  (41)  dieses  Elektromagneten  (49)  ist, 
so  daß  der  Speicherkolben  (9,  41)  zum  Ausfüh- 
ren  des  Speicherhubes  vom  Elektromagneten  30 
(49)  mit  einer  Kraft  beaufschlagt  wird. 

7.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  35 

daß  die  Pumpeinrichtung  (5)  mit  Gasdruck 
betrieben  wird. 

8.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  Anspruch  7,  40 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  ein  Steuerventil  (70)  an  der  Pumpeinrich- 
tung  (5)  zum  Zuführen  von  unter  Druck  stehen- 
dem  Gas  in  einem  dem  Betätigungskolben  (8)  45 
in  Förderrichtung  (16)  vorgeordneten  Bereich, 
so  daß  der  Betätigungskolben  (8)  entgegen  zur 
Förderrichtung  (16)  gegen  eine  Betätigungs- 
kolbenfeder  (67)  vorgespannt  wird,  und 
zum  Ableiten  des  Gases,  so  daß  der  Betäti-  so 
gungskolben  (8)  in  Förderrichtung  (16)  zum 
Beaufschlagen  des  Speicherkolbens  (9) 
bewegt  wird. 

9.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  Anspruch  8,  ss 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  das  Steuerventil  (70)  in  Förderrichtung 

(16)  vor  einem  Ankerkörper  (41)  des  als 
Dosierkolben  (40)  fungierenden  Speicherkol- 
bens  (9)  in  einen  Ankerraum  (12),  in  dem  der 
Speicherkolben  (9)  und  der  Betätigungskolben 
(8)  beweglich  angeordnet  sind,  mündet,  wobei 
der  Ankerkörper  (41)  einen  Durchgang  (82)  in 
Längsrichtung  aufweist,  so  daß  das  Gas  am 
Ankerkörper  vorbei  zum  Betätigungskolben 
strömen  kann. 

10.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Dosiereinrichtung  (6)  eine  Hubkolben- 
pumpe  ist,  die  mittels  eines  hin  und  her  bewe- 
genden  Dosierkolbens  (40)  in  einem 
Förderraum  Kraftstoff  ansaugt  und  aus  diesem 
wieder  verdrängt,  wobei  ein  zum  Förderraum 
führender  Kraftstoffzufuhrkanal  (100)  und  ein 
vom  Förderraum  wegführender  Kraftstoffaus- 
laßkanal  (101)  jeweils  durch  ein  einen  Rückfluß 
sperrendes  Rückschlagventil  vom  Förderraum 
getrennt  sind,  und 
die  beiden  Rückschlagventile  jeweils  als  Ventil- 
element  eine  Einlaß-  bzw.  Auslaßzunge  (96, 
97)  aufweisen,  die  an  einer  gemeinsamen  Ven- 
tilscheibe  (93)  ausgebildet  sind. 

11.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  Anspruch  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  Förderraum  durch  eine  flache,  sphäri- 
sche,  nahe  an  der  Ventilscheibe  (93)  angeord- 
nete  Ausnehmung  (90)  begrenzt  wird. 

12.  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  1  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  eine  Verzögerungseinrichtung  (120,  125) 
vorgesehen  ist,  die  derart  ausgebildet  ist,  daß 
die  Energieübertragung  in  der  Pumpeinrich- 
tung  (5)  vom  Hubkolben  (8,  9)  auf  den  Kraft- 
stoff  zumindest  während  des  Öffnungs- 
vorganges  der  Einspritzdüse  (3)  verzögert 
erfolgt. 
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