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(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschinen

(57) Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist fiir fur
jeden Zylinder der Brennkraftmaschine eine Kraftstoff-
pumpe (10) auf, die einen durch die Brennkraftmaschi-
ne in einer Hubbewegung angetriebenen Pumpenkol-
ben (18) aufweist, der einen Pumpenarbeitsraum (22)
begrenzt, dem Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbe-
hélter (24) zugefuhrt wird und der mit einem Kraftstof-
feinspritzventil (12) verbunden ist, das ein Einspritzven-
tilglied (28) aufweist, durch das wenigstens eine Ein-
spritzéffnung (32) gesteuert wird und das durch den im
Pumpenarbeitsraum (22) erzeugten Druck gegen eine
SchlieRkraft in einer Offnungsrichtung (29) bewegbar

Fig. 1

ist. Durch ein erstes elektrisch gesteuertes Steuerventil
(60), wird eine Verbindung (59) des Pumpenarbeits-
raums (22) mit einem Absteuerraum (62) gesteuert und
durch ein zweites elektrisch gesteuertes Steuerventil
(68) wird der in einem Steuerdruckraum (52) des Kraft-
stoffeinspritzventils (12) herrschende Druck gesteuert,
durch den das Einspritzventilglied (28) zumindest mit-
telbar in Schliefrichtung beaufschlagt ist. Der Absteu-
erraum (62) ist als Druckspeicher ausgebildet, in dem
ein gegeniiber dem im Kraftstoffvorratsbehalter (24)
herrschenden Druck erhéhter Druck aufrechterhalten
wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fir Brennkraftmaschinen nach der
Gattung des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
durch die EP 0 957 261 A1 bekannt. Diese Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung weist eine Kraftstoffpumpe fiir jeden
Zylinder der Brennkraftmaschine auf, die einen durch
die Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung ange-
triebenen Pumpenkolben aufweist, der einen Pumpen-
arbeitsraum begrenzt, dem Kraftstoff aus einem Kraft-
stoffvorratsbehalter zugefihrt wird. Der Pumpenar-
beitsraum ist mit einem Kraftstoffeinspritzventil verbun-
den, das ein Einspritzventilglied aufweist, durch das we-
nigstens eine Einspritzéffnung gesteuert wird und das
durch den im Pumpenarbeitsraum herrschenden Druck
gegen eine SchlieRkraft in Offnungsrichtung bewegbar
ist. Es ist ein erstes elektrisch gesteuertes Steuerventil
vorgesehen, durch das eine Verbindung des Pumpen-
arbeitsraums mit dem Kraftstoffvorratsbehalter als Ab-
steuerraum gesteuert wird. Es ist aulerdem ein zweites
elektrisch gesteuertes Steuerventil vorgesehen, durch
das der in einem Steuerdruckraum herrschende Steu-
erdruck gesteuert wird, durch den das Einspritzventil-
glied zumindest mittelbar in Schliefrichtung beauf-
schlagt ist. Nachteilig bei dieser bekannten Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung ist, dal® durch die Verwendung des
drucklosen Kraftstoffvorratsbehalters als Absteuerraum
der Druck im Pumpenarbeitsraum und in den mit diesem
verbundenen Bereichen der Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung bei der Verbindung mit dem Entlastungsraum stark
abfallt und somit die Gefahr von Kavitation besteht. Au-
Rerdem ist der Wirkungsgrad der Kraftstoffeinspritzein-
richtung hierdurch nicht optimal.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 hat
demgegenilber den Vorteil, da® durch den Druckspei-
cher, in dem ein gegeniiber dem Kraftstoffvorratsbehal-
ter erhéhter Druck aufrechterhalten wird, als Absteuer-
raum die Gefahr der Kavitation verringert ist und auf3er-
dem der Wirkungsgrad verbessert ist. DarGberhinaus
kénnen durch den Druckspeicher Druckschwingungen
in der Kraftstoffeinspritzeinrichtung gedampft werden.
[0004] Indenabhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemalen Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege-
ben. Die Ausbildung gemafR Anspruch 3 ermdglicht eine
Einstellung des Druckes im Druckspeicher beispiels-
weise abhangig von Betriebsparametern der Brenn-
kraftmaschine.
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Zeichnung

[0005] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ei-
ne Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftma-
schine in schematischer Darstellung gemag einem er-
sten Ausflhrungsbeispiel, Figur 2 die Kraftstoffein-
spritzeinrichtung gemal einem zweiten Ausflihrungs-
beispiel, Figur 3 einen Verlauf eines Druckes an Ein-
spritzoéffnungen eines Kraftstoffeinspritzventils der
Kraftstoffeinspritzeinrichtung, Figur 4 ausschnittsweise
eine modifizierte Ausfiihrung der Kraftstoffeinspritzein-
richtung und Figur 5 ausschnittsweise eine weitere mo-
difizierte Ausfihrung der Krafstoffeinspritzeinrichtung.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0006] Inden Figuren 1,2,4 und 5 ist eine Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung flir eine Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs dargestellt. Die Brennkraftmaschine ist
vorzugsweise eine selbstziindende Brennkraftmaschi-
ne. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist vorzugsweise
als sogenanntes Pumpe-Leitung-Diise-System ausge-
bildet und weist fir jeden Zylinder der Brennkraftma-
schine jeweils eine Kraftstoffpumpe 10, ein Kraftstoffe-
inspritzventil 12 und eine das Kraftstoffeinspritzventil 12
mit der Kraftstoffpumpe 10 verbindende Leitung 14 auf.
Die Kraftstoffpumpe 10 weist einen in einem Zylinder 16
dicht geflihrten Pumpenkolben 18 auf, der durch einen
Nocken 20 einer Nockenwelle der Brennkraftmaschine
entgegen der Kraft einer Rickstellfeder 19 in einer Hub-
bewegung angetrieben wird. Der Pumpenkolben 18 be-
grenzt im Zylinder 16 einen Pumpenarbeitsraum 22, in
dem beim Férderhub des Pumpenkolbens 18 Kraftstoff
unter Hochdruck verdichtet wird. Dem Pumpenarbeits-
raum 22 wird mittels einer Férderpumpe 21 Kraftstoff
aus einem Kraftstoffvorratsbehélter 24 des Kraftfahr-
zeugs zugefuhrt. Zwischen der Férderpumpe 21 und
dem Pumpenarbeitsraum 22 ist ein zum Pumpenar-
beitsraum 22 6ffnendes Riickschlagventil 23 angeord-
net. Das Riickschlagventil 23 kann auch entfallen, wo-
bei dann durch eine Steuerkante des Pumpenkolbens
18 die vom Zylinder 16 abflihrende Verbindung des
Pumpenarbeitsraums 22 mit dem Kraftstoffvorratsbe-
halter 24 auf- und zugesteuert wird. In der Leitung 14
ist ein aus dem Pumpenarbeitsraum 22 6ffnendes wei-
teres Rickschlagventil 25 angeordnet. Die Férderlei-
tung von der Forderpumpe 21 miindet zwischen dem
Pumpenarbeitsraum 22 und dem weiteren Riickschlag-
ventil 25.

[0007] Das Kraftstoffeinspritzventil 12 ist getrennt von
der Kraftstoffpoumpe 10 angeordnet und iber die Leitung
14 mit dem Pumpenarbeitsraum 22 verbunden. Das
Kraftstoffeinspritzventil 12 weist einen Ventilkdrper 26
auf, der mehrteilig ausgebildet sein kann, in dem ein
Einspritzventilglied 28 in einer Bohrung 30 langsver-
schiebbar gefihrt ist. Der Ventilkdrper 26 weist an sei-
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nem dem Brennraum des Zylinders der Brennkraftma-
schine zugewandten Endbereich wenigstens eine, vor-
zugsweise mehrere Einspritzéffnungen 32 auf. Das Ein-
spritzventilglied 28 weist an seinem dem Brennraum zu-
gewandten Endbereich eine beispielsweise etwa kegel-
formige Dichtflache 34 auf, die mit einem im Ventilkdrper
26 in dessen dem Brennraum zugewandtem Endbe-
reich ausgebildeten Ventilsitz 36 zusammenwirkt, von
dem oder nach dem die Einspritzéffnungen 32 abfih-
ren. Im Ventilkdrper 26 ist zwischen dem Einspritzven-
tilglied 28 und der Bohrung 30 zum Ventilsitz 36 hin ein
Ringraum 38 vorhanden, der in seinem dem Ventilsitz
36 abgewandten Endbereich durch eine radiale Erwei-
terung der Bohrung 30 in einen das Einspritzventilglied
28 umgebenden Druckraum 40 tbergeht. Das Einspritz-
ventilglied 28 weist auf Héhe des Druckraums 40 durch
eine Querschnittsverringerung eine Druckschulter 42
auf. Am dem Brennraum abgewandten Ende des Ein-
spritzventilglieds 28 greift eine vorgespannte Schliefl3fe-
der 44 an, durch die das Einspritzventilglied 28 zum
Ventilsitz 36 hin gedrickt wird. Die SchlieRfeder 44 ist
in einem Federraum 46 des Ventilkdrpers 26 angeord-
net, der sich an die Bohrung 30 anschlief3t. An den Fe-
derraum 46 schlief3t sich an dessen der Bohrung 30 ab-
gewandtem Ende im Ventilkérper 26 eine weitere Boh-
rung 48 an, in der ein Kolben 50 dicht gefuihrt ist, der mit
dem Einspritzventilglied 28 verbunden ist. Der Kolben
50 begrenzt mit seiner dem Einspritzventilglied 28 ab-
gewandten Stirnseite einen Steuerdruckraum 52 im
Ventilkérper 26. Im Ventilkorper 26 ist ein Kanal 54 aus-
gebildet, in den die Leitung 14 zur Kraftstoffpumpe 10
mindet und der in den Druckraum 40 miindet.

[0008] In Figur 1 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel dargestelit.
Vom Kanal 54 zweigt eine Verbindung 56 zum Steuer-
druckraum 52 ab. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
weist ein nahe der Kraftstoffpumpe 10 angeordnetes er-
stes Steuerventil 60 auf, das beispielsweise in die Kraft-
stoffoumpe 10 integriert sein kann. Durch das erste
Steuerventil 60 wird eine Verbindung 59 des Pumpen-
arbeitsraums 22 der Kraftstoffpumpe 10 mit einem als
Druckspeicher ausgebildeten Absteuerraum 62 gesteu-
ert. Die Verbindung 59 zweigt stromabwarts des Rick-
schlagventils 25 von der Leitung 14 ab. Im Druckspei-
cher 62 wird ein gegeniiber dem Druck im Kraftstoffvor-
ratsbehalter 24 erhohter Druck aufrechterhalten. Der
Druckspeicher 62 ist tGber ein Druckbegrenzungsventil
64 mit einem Entlastungsraum verbunden, der bei-
spielsweise der Kraftstoffvorratsbehalter 24 ist. Durch
das Druckbegrenzungsventil 64 wird der Druck im
Druckspeicher 62 zumindet annéhernd konstant gehal-
ten, indem dieses bei Erreichen des eingestellten Druk-
kes 6ffnet und Kraftstoff aus dem Druckspeicher 62 in
den Kraftstoffvorratsbehalter 24 abflieRen kann. Wenn
die Brennkraftmaschine mehrere Zylinder aufweist, so
kann fir die Kraftstoffeinspritzeinrichtungen aller Zylin-
der ein gemeinsamer Druckspeicher 62 verwendet wer-
den.
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[0009] Das erste Steuerventil 60 ist elektrisch steuer-
bar und weist einen Aktor 61 auf, der ein Elektromagnet
oder ein Piezoaktor sein kann, der elektrisch angesteu-
ert wird und durch den ein Ventilglied des Steuerventils
60 bewegbar ist. Das erste Steuerventil 60 kann druck-
ausgeglichen oder nicht druckausgeglichen ausgebildet
sein. Das erste Steuerventil 60 ist als ein 2/2-Wegeventil
ausgebildet und durch dieses wird in einer ersten
Schaltstellung die Verbindung 59 zum Druckspeicher 62
gedffnet und in einer zweiten Schaltstellung wird die
Verbindung 59 zum Druckspeicher 62 getrennt. Das
Steuerventil 60 wird durch eine elektrische Steuerein-
richtung 66 in Abhangigkeit von Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine gesteuert.

[0010] Zur Steuerung des Druckes im Steuerdruck-
raum 52 ist ein zweites Steuerventil 68 vorgesehen,
durch das eine Verbindung 70 des Steuerdruckraums
52 mit einem Entlastungsraum, beispielsweise dem
Kraftstoffvorratsbehalter 24, gesteuert wird. Das zweite
Steuerventil 68 ist elektrisch steuerbar und weist einen
Aktor 69 auf, der ein Elektromagnet oder ein Piezoaktor
sein kann, der elektrisch angesteuert wird und durch
den ein Ventilglied des Steuerventils 68 bewegbar ist.
Das zweite Steuerventil 68 ist vorzugsweise druckaus-
geglichen ausgebildet, kann jedoch auch nicht druck-
ausgeglichen sein. Das zweite Steuerventil 68 ist als ein
2/2-Wegeventil ausgebildet, durch das in einer ersten
Schaltstellung die Verbindung 70 des Steuerdruck-
raums 52 mit dem Kraftstoffvorratsbehalter 24 gedffnet
istund durch das in einer zweiten Schaltstellung die Ver-
bindung 70 des Steuerdruckraums 52 mit dem Kraft-
stoffvorratsbehélter 24 getrennt ist. In der Verbindung
59 des Steuerdruckraums 52 mit dem Kanal 54 ist eine
Drosselstelle 58 vorgesehen und in der Verbindung 70
des Steuerdruckraums 52 mit dem Kraftstoffvorratsbe-
halter 24 ist zwischen dem Steuerdruckraum 52 und
dem zweiten Steuerventil 68 eine weitere Drosselstelle
71 vorgesehen. Das zweite Steuerventil 68 wird eben-
falls durch die Steuereinrichtung 66 gesteuert. Die
Steuerung der Steuerventile 60,68 durch die Steuerein-
richtung 66 erfolgt abhangig von Betriebsparametern
der Brennkraftmaschine, wie beispielsweise Drehzahl,
Last und Temperatur.

[0011] Nachfolgend wird die Funktion der Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung geman dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel erlautert. Beim Saughub des Pumpenkolbens 18
wird durch die Férderpumpe 21 Kraftstoff aus dem Kraft-
stoffvorratsbehélter 24 durch das gedffnete Rick-
schlagventil 23 oder die durch die Steuerkante des
Pumpenkolbens 18 gedffnete Verbindung in den Pum-
penarbeitsraum 22 geférdert. Beim Foérderhub des
Pumpenkolbens 18 schlieft das Rickschlagventil 23
bzw. wird die Verbindung vom Pumpenkolben 18 lber-
deckt und das Riickschlagventil 25 6ffnet, wobei das er-
ste Steuerventil 60 gedffnet sein kann, so dal die Ver-
bindung 59 mit dem Druckspeicher 62 gedffnet ist.
Wenn die Kraftstoffeinspritzung mit einer Voreinsprit-
zung beginnen soll, so wird das erste Steuerventil 60
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durch die Steuereinrichtung 66 geschlossen, so daf} die
Verbindung 59 zum Druckspeicher 62 getrennt ist und
sich im Pumpenarbeitsraum 22 Hochdruck aufbauen
kann. Der im Pumpenarbeitsraum 22 herrschende
Druck wirkt tGber die Leitung 14 und den Kanal 54 im
Ventilkérper 26 auch im Druckraum 40. Das zweite
Steuerventil 68 wird durch die Steuereinrichtung 66 ge-
offnet, so dald sich im Steuerdruckraum 52 trotz dessen
Verbindung 56 mit dem Kanal 54 kein Hochdruck auf-
bauen kann, sondern dieser zum Kraftstoffvorratsbehal-
ter 24 hin abgebaut wird. Durch die Drosselstellen 58
und 71 wird erreicht, dal® aus dem Kanal 54 nur eine
geringe Kraftstoffmenge in den Kraftstoffvorratsbehél-
ter 24 abflieRen kann. Wenn der im Druckraum 40 herr-
schende Druck eine derartige Hohe erreicht hat, da®
dieser Uber die Druckschulter 42 auf das Einspritzven-
tilglied 28 eine in Offnungsrichtung 29 wirkende Kraft
auslbt, die groRer ist als die Kraft der Schliel3¢feder 44,
so hebt das Einspritzventilglied 28 mit seiner Dichtfla-
che 34 vom Ventilsitz 36 ab und Kraftstoff wird durch die
Einspritzéffnungen 32 in den Brennraum des Zylinders
der Brennkraftmaschine eingespritzt. Der Offnungs-
druck des Kraftstoffeinspritzventils 12 ist dabei wegen
dem gedffneten zweiten Steuerventil 68 nur von der
Kraft der SchlieRfeder 44 abhangig. Der Druckverlauf
wahrend der Einspritzung ist durch das Profil des Nok-
kens 20 bestimmt.

[0012] Alternativ kann auch vorgesehen sein, daf
wahrend der Voreinspritzung das erste Steuerventil 60
gedffnet ist, so dall die Verbindung 59 zum Druckspei-
cher 62 gedffnet ist. In diesem Fall ist das Druckniveau,
bei dem die Voreinspritzung erfolgt, durch den mittels
des Druckbegrenzungsventils 64 im Druckspeicher 62
eingestellten Druck bestimmt. Der Offnungsdruck des
Kraftstoffeinspritzventils 12 ist dabei niedriger als der im
Druckspeicher 62 durch das Druckbegrenzungsventil
64 eingestellte Druck. In Figur 3 ist der Verlauf des Druk-
kes p an den Einspritzéffnungen 32 des Kraftstoffein-
spritzventils 12 Uber der Zeit t wahrend einem Einspritz-
zyklus dargestellt. Die Voreinspritzung entspricht dabei
einer in Figur 3 mit | bezeichneten Einspritzphase.
[0013] Zur Beendigung der Voreinspritzung wird das
zweite Steuerventil 68 durch die Steuereinrichtung 66
geschlossen, so dald der Steuerdruckraum 52 vom
Kraftstoffvorratsbehalter 24 getrennt ist und sich im
Steuerdruckraum 52 Uber dessen Verbindung 56 mit
dem Kanal 54 Druck aufbaut. Hierdurch wird Gber den
Kolben 50 auf das Einspritzventilglied 28 eine die Kraft
der SchlieRfeder 44 unterstiitzende Kraft erzeugt, so
daR das Einspritzventilglied 28 entgegen seiner Off-
nungsrichtung 29 bewegt und mit seiner Dichtflache 34
am Ventilsitz 36 zur Anlage kommt und die Einspritzung
beendet wird.

[0014] Fir eine nachfolgende Haupteinspritzung wird
das zweite Steuerventil 68 durch die Steuereinrichtung
66 gedffnet, so dald der Steuerdruckraum 52 wieder ent-
lastet ist und das Kraftstoffeinspritzventil 12 6ffnet. Das
erste Steuerventil 60 kann beim Beginn der Hauptein-
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spritzung geschlossen sein, so dal die Verbindung 59
zum Druckspeicher 62 getrennt ist und sich in der Lei-
tung 14 und dem Druckraum 40 des Kraftstoffeinspritz-
ventils 12 ein Druckaufbau entsprechend dem Profil des
Nockens 20 ergibt. Alternativ kann auch vorgesehen
sein, dal das erste Steuerventil 60 zunachst noch ge-
offnet bleibt, so daR sich infolge der offenen Verbindung
59 zum Druckspeicher 62 in der Leitung 14 und im
Druckraum 40 des Kraftstoffeinspritzventils 12 nur ein
Druck entsprechend dem durch das Druckbegren-
zungsventil 64 im Druckspeicher 62 eingestellten Druck
aufbauen kann. Die Haupteinspritzung beginnt dann mit
einem Druckniveau wie auch die Voreinspritzung erfolgt
ist. Die Haupteinspritzung beginnt bei geschlossenem
erstem Steuerventil 60 mit einem héheren Druckniveau
als bei zunachst gedffnetem erstem Steuerventil 60. An-
schlieRend wird das erste Steuerventil 60 durch die
Steuereinrichtung 66 geschlossen, und die Hauptein-
spritzung erfolgt mit einem Druck, wie er entsprechend
dem Profil des Nockens 20 im Pumpenarbeitsraum 22
erzeugt wird. Es kann auch vorgesehen sein, daf} zu-
nachst das erste Steuerventil 60 geschlossen wird, je-
doch das zweite Steuerventil 68 noch geschlossen
bleibt, so dal noch keine Einspritzung erfolgt. Das zwei-
te Steuerventil 68 wird dann erst verzdgert gedffnet, wo-
durch der Beginn der Haupteinspritzung verzégert wird
und aulRerdem die Haupteinspritzung bei einem héhe-
ren Druck beginnt. Die Haupteinspritzung entspricht in
Figur 3 einer mit || bezeichneten Einspritzphase, wobei
der Druckverlauf mit durchgezogener Linie fir den Fall
dargestellt ist, dall das erste Steuerventil 60 zu Beginn
geoffnet ist, und der Druckverlauf mit gestrichelter Linie
fur den Fall dargestellt ist, dal das erste Steuerventil 60
schon zu Beginn geschlossen ist.

[0015] Zur Beendigung der Haupteinspritzung wird
das zweite Steuerventil 68 durch die Steuereinrichtung
66 geschlossen, so dall der Steuerdruckraum 52 vom
Kraftstoffvorratsbehalter 24 getrennt ist und sich im
Steuerdruckraum 52 durch dessen Verbindung mit dem
Kanal 54 und damit dem Pumpenarbeitsraum 22 Hoch-
druck aufbaut, durch den das Kraftstoffeinspritzventil 12
geschlossen wird. Das erste Steuerventil 60 bleibt dabei
geschlossen, so daf die Verbindung 59 zum Druckspei-
cher 62 getrenntist. Flr eine Nacheinspritzung wird das
zweite Steuerventil 68 durch die Steuereinrichtung 66
nochmals gedffnet, so da der Steuerdruckraum 52 wie-
der entlastet ist und das Kraftstoffeinspritzventil 12 6ff-
net. Die Nacheinspritzung erfolgt mit einem Druckver-
lauf entsprechend dem Profil des Nockens 20. Alternativ
kann auch vorgesehen sein, da zur Nacheinspritzung
das erste Steuerventil 60 gedffnet wird, so dal die
Nacheinspritzung nur mit dem Druckniveau entspre-
chend dem Druckspeicher 62 erfolgt. Zur Beendigung
der Nacheinspritzung wird das zweite Steuerventil 68
durch die Steuereinrichtung 66 geschlossen und/oder
das erste Steuerventil 60 durch die Steuereinrichtung
66 geoffnet. Die Nacheinspritzung entspricht einer in Fi-
gur 3 mit Il bezeichneten Einspritzphase.
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[0016] Nach Beendigung der Nacheinspritzung kann
das zweite Steuerventil 68 geschlossen oder gedffnet
sein. Das erste Steuerventil 60 ist gedffnet, so dal} die
Verbindung 59 zum Druckspeicher 62 gedffnet ist. Im
Pumpenarbeitsraum 22 fallt der Druck bis auf den Druck
im Kraftstoffvorratsbehalter 24 bzw. den von der Forder-
pumpe 21 erzeugten Druck ab. Der Pumpenarbeits-
raum 22 ist durch das Ruckschlagventil 25 von der Lei-
tung 14 getrennt, wobei in der Leitung 14, im Kanal 54
und im Druckraum 40 des Kraftstoffeinspritzventils 12
ein Druck entsprechend dem durch das Druckbegren-
zungsventil 64 im Druckspeicher 62 bestimmten Druck
einstellt.

[0017] In Figur 2 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
gemal einem zweiten Ausfihrungsbeispiel dargestellt,
bei dem der grundsatzliche Aufbau gleich ist wie beim
vorstehend erlauterten ersten Ausfiihrungsbeispiel, je-
doch die Steuerung des Drucks im Druckspeicher 62
modifiziert ist. Zur Steuerung des Drucks im Druckspei-
cher 62 ist anstelle des Druckbegrenzungsventils 64 ein
drittes Steuerventil 74 vorgesehen. Das dritte Steuer-
ventil 74 ist elektrisch steuerbar und weist einen Aktor
75 auf, der ein Elektromagnet oder ein Piezoaktor sein
kann, der elektrisch angesteuert wird und durch den ein
Ventilglied des Steuerventils 74 bewegbar ist. Das dritte
Steuerventil 74 ist als ein 2/2-Wegeventil ausgebildet
und durch dieses wird in einer ersten Schaltstellung eine
Verbindung 76 des Druckspeichers 62 mit dem Kraft-
stoffvorratsbehalter 24 als Entlastungsraum gedffnet
und in einer zweiten Schaltstellung wird die Verbindung
76 zum Kraftstoffvorratsbehalter 24 getrennt. Das dritte
Steuerventil 74 wird ebenfalls von der Steuereinrichtung
66 angesteuert. Es ist aulRerdem ein Drucksensor 78
vorgesehen, durch den der Druck im Druckspeicher 62
erfalRt wird und der mit der Steuereinrichtung 66 verbun-
den ist. Durch entsprechende Ansteuerung des dritten
Steuerventils 74 durch die Steuereinrichtung 66 kann
der Druck im Druckspeicher 62 variabel eingestellt wer-
den. Beispielsweise kann fiir die Voreinspritzphase |
und den Beginn der Haupteinspritzphase Il der Druck
im Druckspeicher 62 erhéht werden und variabel abhan-
gig von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine
eingestellt werden, so daf} entsprechend der Druck, bei
dem die Voreinspritzung erfolgt und die Haupteinsprit-
zung beginnt, variabel ist. Auch der Standdruck in der
Leitung 14 und dem Druckraum 40 des Kraftstoffein-
spritzventils 12 bei entlastetem Pumpenarbeitsraum 22
kann variabel eingestellt werden. Ansonsten ist die
Funktionsweise der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ge-
mafR dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel gleich wie beim
ersten Ausfuhrungsbeispiel.

[0018] InFigur4isteine weitere Ausfiihrung der Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung dargestellt, bei der der grund-
satzliche Aufbau im wesentlichen gleich wie beim ersten
oder zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist, jedoch die Anord-
nung und Ausbildung des zweiten Steuerventils 168
modifiziert ist. Das zweite Steuerventil 168 ist elektrisch
steuerbar und weist einen Aktor 169 auf, der ein Elek-
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tromagnet oder ein Piezoaktor sein kann, der elektrisch
angesteuert wird und durch den ein Ventilglied des
Steuerventils 168 bewegbar ist. Das zweite Steuerventil
168 ist in der Verbindung 56 des Steuerdruckraums 52
mit dem Kanal 54 angeordnet. Das zweite Steuerventil
168 ist als ein 3/2-Wegeventil ausgebildet, durch das in
einer ersten Schaltstellung die Verbindung 56 des Steu-
erdruckraums 52 mit dem Kanal 54 und damit dem Pum-
penarbeitsraum 22 gedffnet ist und der Steuerdruck-
raum 52 vom Kraftstoffvorratsbehélter 24 als Entla-
stungsraum getrennt ist. In einer zweiten Schaltstellung
des zweiten Steuerventils 168 ist der Steuerdruckraum
52 mit dem Kraftstoffvorratsbehalter 24 als Entlastungs-
raum verbunden und die Verbindung 56 zum Kanal 54
und damit zum Pumpenarbeitsraum 22 ist getrennt. Zur
Ermdglichung der Offnung des Kraftstoffeinspritzventils
12 wird das zweite Steuerventil 168 durch die Steuer-
einrichtung 66 in seine zweite Schaltstellung gebracht,
in der der Steuerdruckraum 52 in den Kraftstoffvorrats-
behalter 24 entlastet ist, und zum SchlieRen des Kraft-
stoffeinspritzventils 12 wird das zweite Steuerventil 168
in seine erste Schaltstellung gebracht, in der der Steu-
erdruckraum 52 mit dem Kanal 54 verbunden ist. An-
sonsten ist die Funktionsweise der Kraftstoffeinspritz-
einrichtung gemafR dieser modifizierten Ausfihrung
gleich wie beim ersten oder zweiten Ausflihrungsbei-
spiel.

[0019] InFigur5isteine weitere Ausfihrung der Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung dargestellt, bei der der grund-
satzliche Aufbau im wesentlichen gleich wie beim ersten
oder zweiten Ausflihrungsbeispiel ist, jedoch die Anord-
nung und Ausbildung des zweiten Steuerventils 268
modifiziert ist. Das zweite Steuerventil 268 ist elektrisch
steuerbar und weist einen Aktor 269 auf, der ein Elek-
tromagnet oder ein Piezoaktor sein kann, der elektrisch
angesteuert wird und durch den ein Ventilglied des
Steuerventils 268 bewegbar ist. An das zweite Steuer-
ventil 268 ist einerseits die Leitung 14 angeschlossen
und andererseits ist an dieses der Kanal 54 zum Druck-
raum 40 und die Verbindung 56 zum Steuerdruckraum
52 angeschlossen. Das zweite Steuerventil 268 ist als
ein 3/2-Wegeventil ausgebildet, durch das in einer er-
sten Schaltstellung die Verbindung 56 des Steuerdruck-
raums 52 mit dem Kanal 54 gedffnet ist und der Kanal
54 von der Leitung 14 und somit vom Pumpenarbeits-
raum 22 getrenntist. In einer zweiten Schaltstellung des
zweiten Steuerventils 268 ist durch dieses der Steuer-
druckraum 52 vom Kanal 54 getrennt und der Kanal 54
ist mit der Leitung 14 und somit dem Pumpenarbeits-
raum 22 verbunden. Der Steuerdruckraum 52 weist eine
Verbindung 270 mit dem Kraftstoffvorratsbehélter 24 als
Entlastungsraum auf, in der ein zum Kraftstoffvorrats-
behalter 24 6ffnendes Rickschlagventil 272 angeord-
net ist und auRerdem eine Drosselstelle vorgesehen
sein kann. Zur Erméglichung der Offnung des Kraftstof-
feinspritzventils 12 wird das zweite Steuerventil 268
durch die Steuereinrichtung 66 in seine zweite Schalt-
stellung gebracht, in der der Steuerdruckraum 52 vom
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Kanal 54 getrennt ist und der Kanal 54 mit der Leitung
14 verbunden ist, so daf} der von der Kraftstoffpumpe
10 erzeugte Druck in den Druckraum 40 des Kraftstof-
feinspritzventils 12 gelangt, wobei der Steuerdruckraum
52 in den Kraftstoffvorratsbehalter 24 entlastet ist. Zum
Schlieen des Kraftstoffeinspritzventils 12 wird das
zweite Steuerventil 268 in seine erste Schaltstellung ge-
bracht, in der der Steuerdruckraum 52 mit dem Kanal
54 verbunden ist, der Kanal 54 jedoch von der Leitung
14 getrennt ist. Der im Druckraum 40 des Kraftstoffein-
spritzventils 12 herrschende Druck wirkt dabei auch im
Steuerdruckraum 52, wodurch das Kraftstoffeinspritz-
ventil 12 geschlossen wird. Ansonsten ist die Funktions-
weise der Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemal dieser
modifizierten Ausfihrung gleich wie beim ersten oder
zweiten Ausfiihrungsbeispiel.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschi-
nen mit einer Kraftstoffpumpe (10) fir jeden Zylin-
der der Brennkraftmaschine, die einen durch die
Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung ange-
triebenen Pumpenkolben (18) aufweist, der einen
Pumpenarbeitsraum (22) begrenzt, dem Kraftstoff
aus einem Kraftstoffvorratsbehalter (24) zugefihrt
wird und der mit einem Kraftstoffeinspritzventil (12)
verbunden ist, das ein Einspritzventilglied (28) auf-
weist, durch das wenigstens eine Einspritzéffnung
(32) gesteuert wird und das durch den im Pumpen-
arbeitsraum (22) erzeugten Druck gegen eine
SchlieRkraft in einer Offnungsrichtung (29) beweg-
bar ist, mit einem ersten elekirisch gesteuerten
Steuerventil (60), durch das eine Verbindung (59)
des Pumpenarbeitsraums (22) mit einem Absteuer-
raum (62) gesteuert wird und mit einem zweiten
elektrisch gesteuerten Steuerventil (68;168;268),
durch das der in einem Steuerdruckraum (52) des
Kraftstoffeinspritzventils (12) herrschende Druck
gesteuert wird, durch den das Einspritzventilglied
(28) zumindest mittelbar in SchlieRrichtung beauf-
schlagt ist, dadurch gekennzeichnet, daR der Ab-
steuerraum (62) ein Druckspeicher ist, in dem ein
gegeniber dem im Kraftstoffvorratsbehalter (24)
herrschenden Druck erhoéhter Druck aufrechterhal-
ten wird.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daR der Druck im Druck-
speicher (62) durch ein zum Kraftstoffvorratsbehal-
ter (24) 6ffnendes Druckbegrenzungsventil (64) zu-
mindest anndhernd konstant gehalten wird.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daR der Druck im Druck-
speicher (62) durch ein drittes elektrisch gesteuer-
tes Steuerventil (74) variabel einstellbar ist.
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4.

10.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dal der Druck im Druck-
speicher (62) durch eine Sensoreinrichtung (78) er-
fafdt wird, die mit einer elektrischen Steuereinrich-
tung (66) verbunden ist, durch die das dritte Steu-
erventil (74) zur Einstellung eines vorgegebenen
Druckes im Druckspeicher (62) angesteuert wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, daB durch das dritte
Steuerventil (74) eine Verbindung (76) des Druck-
speichers (62) mit einem Entlastungsraum (24) ge-
steuert wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in
der Verbindung des Pumpenarbeitsraums (22) mit
dem Kraftstoffvorratsbehalter, durch die dem Pum-
penarbeitsraum (22) Kraftstoff zugefihrt wird, (24)
ein zum Pumpenarbeitsraum (22) 6ffnendes Rick-
schlagventil (23) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Verbindung des Pumpenarbeitsraums
(22) mit dem ersten Steuerventil (60) ein zum ersten
Steuerventil (60) 6ffnendes Ruckschlagventil (25)
angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das zweite Steuerventil (168) als ein 3/2-We-
geventil ausgebildet ist, durch das in einer ersten
Schaltstellung der Steuerdruckraum (52) mit dem
Pumpenarbeitsraum (22) verbunden und von ei-
nem Entlastungsraum (24) getrennt ist, und durch
das in einer zweiten Schaltstellung der Steuer-
druckraum (52) mit dem Entlastungsraum (24) ver-
bunden und vom Pumpenarbeitsraum (22) getrennt
ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
das zweite Steuerventil (268) als ein 3/2-Wegeven-
til ausgebildet ist, durch das in einer ersten Schalt-
stellung der Steuerdruckraum (52) von einem
Druckraum (40) des Kraftstoffeinspritzventils (12)
getrennt und der Druckraum (40) mit dem Pumpen-
arbeitsraum (22) verbunden ist, und durch das in
einer zweiten Schaltstellung der Steuerdruckraum
(52) mit dem Druckraum (40) verbunden und der
Druckraum (40) vom Pumpenarbeitsraum (22) ge-
trennt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB der Steuerdruckraum
(52) eine Verbindung (270) mit einem Entlastungs-
raum (24) aufweist, in der vorzugsweise ein zum
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Entlastungsraum (24) 6ffnendes Rulckschlagventil
(272) angeordnet ist.
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Fig. 4
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