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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung fiir Brennkraftmaschinen nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
durch die DE 199 39 421 A bekannt. Bei dieser Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung ist eine gemeinsame Kraftstoff-
pumpe fir alle Zylinder der Brennkraftmaschine vorge-
sehen, die in Ublicher Weise einen durch die Brennkraft-
maschine in einer Hubbewegung angetriebenen Pum-
penkolben aufweist, der einen Pumpenarbeitsraum be-
grenzt, dem Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehal-
ter zugefuhrt wird und der Uber eine Verteilereinrichtung
mit an den Zylindern der Brennkraftmaschine angeord-
neten Kraftstoffeinspritzventilen verbindbar ist. Jedes
Kraftstoffeinspritzventil weist dabei ein Einspritzventil-
glied auf, durch das wenigstens eine Einspritzdffnung
gesteuert wird und das durch den in einem mit dem
Pumpenarbeitsraum verbindbaren Druckraum des
Kraftstoffeinspritzventils gegen eine SchlieBkraft in ei-
ner Offnungsrichtung bewegbar ist. Es ist ein erstes
elektrisch gesteuertes Steuerventil vorgesehen, durch
das eine Verbindung des Pumpenarbeitsraums mit ei-
nem Entlastungsraum gesteuert wird. Auferdem ist ein
zweites elektrisch gesteuertes Steuerventil vorgese-
hen, durch das der in einem Steuerdruckraum des Kraft-
stoffeinspritzventils herrschende Druck gesteuert wird,
durch den das Einspritzventilglied zumindest mittelbar
in Schlief3richtung beaufschlagtist. Weiterhin ist ein drit-
tes elektrisch gesteuertes Steuerventil vorgesehen,
durch das eine Verbindung des Druckraums des Kraft-
stoffeinspritzventils mit einem Entlastungsraum gesteu-
ert wird, wobei in dieser Verbindung ein zum Entla-
stungsraum hin 6ffnendes Druckbegrenzungsventil an-
geordnet ist. Durch das dritte Steuerventil ist eine Kraft-
stoffeinspritzung, beispielsweise eine Voreinspritzung
und/oder eine Nacheinspritzung, mit einem durch das
Druckbegrenzungsventil bestimmten Druckniveau er-
moglicht. Nachteilig bei der bekannten Kraftstoffein-
spritzeinrichtung ist, dass fiir jedes der Steuerventile ein
eigener Aktor erforderlich ist, wodurch der Aufbau der
Kraftstoffeinspritzeinrichtung sehr aufwendig ist.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemafe Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 hat
demgegenilber den Vorteil, dass der Aufbau der Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung vereinfacht ist, da fir das erste
und das dritte Steuerventil nur ein Aktor erforderlich ist.
[0004] Indenabhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemalen Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege-
ben.
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Zeichnung

[0005] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung flir eine Brennkraftmaschine in
schematischer Darstellung gemaR einer ersten Ausfih-
rungsform, Figur 2 einen Verlauf eines Druckes an Ein-
spritzdffnungen eines Kraftstoffeinspritzventils der
Kraftstoffeinspritzeinrichtung und Figur 3 ausschnitts-
weise eine modifizierte Ausfiihrung der Kraftstoffein-
spritzeinrichtung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0006] In den Figuren 1 und 3 ist eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs dargestellt. Die Brennkraftmaschine ist
vorzugsweise eine selbstziindende Brennkraftmaschi-
ne. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist vorzugsweise
als sogenanntes Pumpe-Leitung-Dise-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 Ruickschlagventil 23 angeord-
net. In der Leitung 14 kann ein aus dem Pumpenarbeits-
raum 22 dffnendes weiteres Riickschlagventil 25 ange-
ordnet sein. Die Foérderleitung 13 von der Foérderpumpe
21 miindet zwischen dem Pumpenarbeitsraum 22 und
dem weiteren Ruckschlagventil 25.

[0007] Das Kraftstoffeinspritzventil 12 ist getrenntvon
der Kraftstoffoumpe 10 angeordnet und Uber die Leitung
14 mit dem Pumpenarbeitsraum 22 verbunden. Das
Kraftstoffeinspritzventil 12 weist einen Ventilkérper 26
auf, der mehrteilig ausgebildet sein kann, in dem ein
Einspritzventilglied 28 in einer Bohrung 30 langsver-
schiebbar gefiihrt ist. Der Ventilkérper 26 weist an sei-
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-
férmige Dichtflache 34 auf, die mit einem im Ventilkdrper
26 in dessen dem Brennraum zugewandtem Endbe-
reich ausgebildeten Ventilsitz 36 zusammenwirkt, von
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dem oder nach dem die Einspritzéffnungen 32 abfiih-
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 tibergeht. 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 Schliel3fe-
der 44 an, durch die das Einspritzventilglied 28 zum
Ventilsitz 36 hin gedriickt wird. Die Schlielfeder 44 ist
in einem Federraum 46 des Ventilkérpers 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 Ventilkdrper 26 eine weitere Boh-
rung 48 an, in der ein Kolben 50 dicht gefiihrt ist, der mit
dem Einspritzventilglied 28 verbunden ist. Der Kolben
50 begrenzt mit seiner dem Einspritzventilglied 28 ab-
gewandten Stirnseite einen Steuerdruckraum 52 im
Ventilkdrper 26. Im Ventilkérper 26 ist ein Kanal 54 aus-
gebildet, in den die Leitung 14 zur Kraftstoffpumpe 10
mundet und der in den Druckraum 40 mindet.

[0008] Vom Kanal 54 des Kraftstoffeinspritzventils 12
zweigt eine Verbindung 56 zum Steuerdruckraum 52 ab.
Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist ein nahe der
Kraftstoffpumpe 10 angeordnetes erstes Steuerventil
60 auf, das beispielsweise in die Kraftstoffpumpe 10 in-
tegriert sein kann. Durch das erste Steuerventil 60 wird
eine Verbindung 59 des Pumpenarbeitsraums 22 der
Kraftstoffpumpe 10 mit einem Entlastungsraum gesteu-
ert, als der zumindest mittelbar der Kraftstoffvorratsbe-
halter 24 dienen kann. Die Verbindung 59 zweigt strom-
abwarts des Riickschlagventils 25 von der Leitung 14
ab.

[0009] Das erste Steuerventil 60 kann druckausgegli-
chen oder nicht druckausgeglichen ausgebildet sein.
Das erste Steuerventil 60 ist als ein 2/2-Wegeventil aus-
gebildet und durch dieses wird in einer ersten Schalt-
stellung die Verbindung 59 zum Entlastungsraum 24 ge-
offnet und in einer zweiten Schaltstellung wird die Ver-
bindung 59 zum Entlastungsraum 24 getrennt.

[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 durch eine Steuereinrichtung 66 elek-
trisch angesteuert wird und durch den ein Ventilglied
des Steuerventils 68 bewegbar ist. Das zweite Steuer-
ventil 68 ist vorzugsweise druckausgeglichen ausgebil-
det. Das zweite Steuerventil 68 ist als ein 2/2-Wegeven-
til ausgebildet, durch das in einer ersten Schaltstellung
die Verbindung 70 des Steuerdruckraums 52 mit dem
Kraftstoffvorratsbehalter 24 getrennt ist und durch das
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in einer zweiten Schaltstellung die Verbindung 70 des
Steuerdruckraums 52 mit dem Kraftstoffvorratsbehalter
24 gedffnet ist. In der Verbindung 59 des Steuerdruck-
raums 52 mit der Leitung 14 ist eine Drosselstelle 58
vorgesehen und in der Verbindung 70 des Steuerdruck-
raums 52 mit dem Kraftstoffvorratsbehalter 24 ist zwi-
schen dem Steuerdruckraum 52 und dem zweiten Steu-
erventil 68 eine weitere Drosselstelle 71 vorgesehen.
Das zweite Steuerventil 68 wird ebenfalls durch die
Steuereinrichtung 66 gesteuert. Die Steuerung der
Steuerventile 60,68 durch die Steuereinrichtung 66 er-
folgt abhangig von Betriebsparametern der Brennkraft-
maschine, wie beispielsweise Drehzahl, Last und Tem-
peratur.

[0011] EsistaulRerdem ein drittes Steuerventil 74 vor-
gesehen, durch das eine weitere Verbindung 75 des
Pumpenarbeitsraums 22 mit einem Entlastungsraum
gesteuert wird, als der wiederum der Kraftstoffvorrats-
behélter 24 dienen kann. In der Verbindung 75 ist ein
zum Kraftstoffvorratsbehalter 24 hin 6ffnendes Druck-
begrenzungsventil 76 angeordnet. Das Druckbegren-
zungsventil 76 weist beispielsweise ein durch eine
SchlielRfeder 77 belastetes Ventilglied 78 auf, das ge-
gen die Kraft der SchlieRfeder 77 zum Kraftstoffvorrats-
behalter 24 hin in Offnungsrichtung bewegbar ist. Das
Druckbegrenzungsventil 76 ist vorzugsweise wie in Fi-
gur 1 dargestellt stromaufwarts vor dem dritten Steuer-
ventil 74 angeordnet, wobei das dritte Steuerventil 74
hierbei nicht druckausgeglichen zu sein braucht. Das
Druckbegrenzungsventil 76 kann jedoch auch wie in Fi-
gur 3 dargestellt stromabwarts nach dem dritten Steu-
erventil 74 angeordnet sein, wobei dann das dritte Steu-
erventil 74 vorzugsweise druckausgeglichen ausgebil-
det ist. Das dritte Steuerventil 74 ist als ein 2/2-Wege-
ventil ausgebildet und durch dieses wird in einer ersten
Schaltstellung die Verbindung 75 zum Entlastungsraum
24 gedffnet und in einer zweiten Schaltstellung wird die
Verbindung 75 zum Entlastungsraum 24 getrennt.
[0012] Das erste Steuerventil 60 und das dritte Steu-
erventil 74 werden vorzugsweise durch einen gemein-
samen durch die Steuereinrichtung 66 elektrisch ange-
steuerten Aktor 80 gesteuert. Das erste Steuerventil 60
und das dritte Steuerventil 74 kénnen an der Kraftstoff-
pumpe 10 angeordnet sein. Die Steuerventile 60,74
kénnen beispielsweise nebeneinander angeordnet
sein. Durch den Aktor 80 wird der in einem Aktordruck-
raum 82 herrschende Druck gesteuert, wobei der Aktor-
druckraum 82 mit einer Hydraulikflissigkeit, insbeson-
dere Kraftstoff gefillt ist. Der Aktor 80 ist vorzugsweise
als Piezoaktor ausgebildet, der abh&ngig von der Hohe
einer an diesen angelegten elektrischen Spannung sei-
ne Lange andert. Die beiden Steuerventile 60, 74 wei-
sen jeweils ein Steuerventilglied 62,86 auf, das vom
Druck im Aktordruckraum 82 beaufschlagtist und gegen
die Kraft einer Riickstellfeder 63,87 bewegbar ist. Die
Vorspannung der Riickstellfeder 87 des dritten Steuer-
ventils 74 ist grofRer als die Vorspannung der Rickstell-
feder 63 des ersten Steuerventils 60. Das erste Steuer-
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ventil 60 und das dritte Steuerventil 74 ist bei geringem
Druck im Aktordruckraum 82 geéffnet, so dafd beide Ver-
bindungen 59 und 75 des Pumpenarbeitsraums 22 mit
dem Entlastungsraum 24 geéffnet sind. Wenn der Druck
im Aktordruckraum 82 durch entsprechende Ansteue-
rung des Aktors 80 durch die Steuereinrichtung 66 auf
ein erstes Druckniveau erhoht wird, so schaltet das er-
ste Steuerventil 60 wegen der geringeren Vorspannung
von dessen Rickstellfeder 63 in seine geschlossene
Stellung, so daB die Verbindung 59 des Pumpenarbeits-
raums 22 mit dem Entlastungsraum 24 getrenntist. Das
dritte Steuerventil 74 bleibt bei diesem Druckniveau je-
doch wegen der hoéheren Vorspannung von dessen
Ruckstellfeder 87 noch in seiner gedffneten Stellung, so
daR der Pumpenarbeitsraum 22 bei Uberschreiten des
durch das Druckbegrenzungsventil 76 eingestellten
Drucks Uber die gedffnete Verbindung 75 mit dem Ent-
lastungsraum 24 verbunden ist. Erst wenn der Druck im
Aktordruckraum 82 durch entsprechende Ansteuerung
des Aktors 80 durch die Steuereinrichtung 66 weiter auf
ein zweites Druckniveau erhéht wird, schaltet das dritte
Steuerventil 74 in seine geschlossene Stellung um, so
daf} der Pumpenarbeitsraum 22 vom Entlastungsraum
24 ganz getrennt ist. Das erste Steuerventil 60 bleibt bei
Erhéhung des Drucks im Aktordruckraum 82 in seiner
geschlossenen Stellung.

[0013] Nachfolgend wird die Funktion der Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung erlautert. Beim Saughub des Pum-
penkolbens 18 wird durch die Férderpumpe 21 Kraft-
stoff aus dem Kraftstoffvorratsbehalter 24 durch das ge-
offnete Riickschlagventil 23 lber die Leitung 13 in den
Pumpenarbeitsraum 22 geférdert. Beim Foérderhub des
Pumpenkolbens 18 schliefit das Ruckschlagventil 23
und das Rickschlagventil 25 6ffnet, wobei das erste
Steuerventil 60 gedffnet ist, so dal die Verbindung 59
mit dem Entlastungsraum 24 gedéffnet ist. Die Kraftstof-
feinspritzung beginnt mit einer Voreinspritzung, wobei
das erste Steuerventil 60 geschlossen wird, indem der
Aktor 80 durch die Steuereinrichtung 66 derart ange-
steuert wird, daR® der Druck im Aktordruckraum 82 auf
das erste Druckniveau ansteigt und das erste Steuer-
ventil 60 in seine geschlossene Stellung umschaltet und
die Verbindung 59 zum Entlastungsraum 24 getrennt ist.
Das dritte Steuerventil 74 verbleibt in seiner getffneten
Stellung. Im Pumpenarbeitsraum 22 und in der Leitung
14 sowie im Druckraum 40 des Kraftstoffeinspritzventils
12 kann sich somit nur ein Druck aufbauen, wie er durch
das Druckbegrenzungsventil 76 eingestellt wird. Wenn
der durch das Druckbegrenzungsventil 76 eingestellte
Druck Uberschritten wird, so 6ffnet das Druckbegren-
zungsventil 76 und Kraftstoff stromt durch das gedffnete
dritte Steuerventil 74 und die Verbindung 75 in den Ent-
lastungsraum 24. Nachfolgend bleibt der in der Leitung
14 und dem Druckraum 40 herrschende Druck zumin-
dest anndhernd konstant. Der Offnungsdruck des
Druckbegrenzungsventils 76 wird durch die Vorspan-
nung von dessen Schlief3feder 77 bestimmt. Die Vorein-
spritzung erfolgt mit einem durch das Druckbegren-
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zungsventil 76 begrenzten Druck. Das zweite Steuer-
ventil 68 wird durch eine entsprechende Ansteuerung
des Aktors 69 gedffnet, so dal® der Steuerdruckraum 52
mit dem Entlastungsraum 24 verbunden ist. Infolge des
geoffneten zweiten Steuerventils 68 kann sich im Steu-
erdruckraum 52 trotz dessen Verbindung 56 mit der Lei-
tung 14 kein erhohter Druck aufbauen, sondern dieser
wird zum Kraftstoffvorratsbehélter 24 hin abgebaut.
Durch die Drosselstellen 58 und 71 wird erreicht, daf®
aus dem Kanal 54 nur eine geringe Kraftstoffmenge in
den Kraftstoffvorratsbehalter 24 abflieRen kann. Wenn
der im Druckraum 40 herrschende Druck eine derartige
Hohe erreicht hat, daf® dieser tber die Druckschulter 42
auf das Einspritzventilglied 28 eine in Offnungsrichtung
29 wirkende Kraft ausiibt, die gréRer ist als die Kraft der
SchlieRfeder 44 und die durch den im Steuerdruckraum
52 herrschenden Restdruck auf den Kolben 50 ausge-
Ubte Kraft, so hebt das Einspritzventilglied 28 mit seiner
Dichtflache 34 vom Ventilsitz 36 ab und Kraftstoff wird
durch die Einspritzéffnungen 32 in den Brennraum des
Zylinders der Brennkraftmaschine eingespritzt. Der Off-
nungsdruck des Kraftstoffeinspritzventils 12 ist dabei
wegen dem gedffneten zweiten Steuerventil 68 nur von
der Kraft der SchlieRfeder 44 und der durch den im Steu-
erdruckraum 52 herrschenden Restdruck auf den Kol-
ben 50 ausgelibten Kraft abhangig.

[0014] In Figur 2 ist der Verlauf des Druckes p an den
Einspritzéffnungen 32 des Kraftstoffeinspritzventils 12
Uber der Zeit t wahrend einem Einspritzzyklus darge-
stellt. Die Voreinspritzung entspricht dabei einer in Figur
2 mit | bezeichneten Einspritzphase.

[0015] Zur Beendigung der Voreinspritzung wird das
zweite Steuerventil 68 durch die Steuereinrichtung 66
geschlossen, so dafl der Steuerdruckraum 52 vom
Kraftstoffvorratsbehalter 24 getrennt ist und sich im
Steuerdruckraum 52 iber dessen Verbindung 56 mit der
Leitung 14 ein erhdhter Druck aufbaut. Hierdurch wird
Uber den Kolben 50 auf das Einspritzventilglied 28 eine
die Kraft der SchlielRfeder 44 unterstiitzende Kraft er-
zeugt, so dal® das Einspritzventilglied 28 entgegen sei-
ner Offnungsrichtung 29 bewegt und mit seiner Dicht-
flache 34 am Ventilsitz 36 zur. Anlage kommt und die
Voreinspritzung beendet wird. Alternativ oder zusatzlich
kann zur Beendigung der Voreinspritzung auch das er-
ste Steuerventil 60 gedtffnet werden, so dal sich im
Pumpenarbeitsraum 22, der Leitung 14 und dem Druck-
raum 40 kein Hochdruck mehr aufbauen kann und das
Kraftstoffeinspritzventii 12 durch die Kraft der
SchlieRfeder 44 schliefdt.

[0016] Fiir eine nachfolgende Haupteinspritzung wird
das zweite Steuerventil 68 durch die Steuereinrichtung
66 gedffnet, so dal’ der Steuerdruckraum 52 wieder ent-
lastet ist und das Kraftstoffeinspritzventil 12 6ffnet. Das
erste Steuerventil 60 wird durch die Steuereinrichtung
66 geschlossen, so dalk die Verbindung 59 des Pum-
penarbeitsraums 22 mit dem Entlastungsraum 24 ge-
trennt ist. Das dritte Steuerventil 74 bleibt beim Beginn
der Haupteinspritzung geéffnet, so daf3 die Verbindung
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75 zum Entlastungsraum 24 gedffnet ist und sich in der
Leitung 14 und dem Druckraum 40 des Kraftstoffein-
spritzventils 12 der durch das Druckbegrenzungsventil
76 vorgegebene Druck aufbaut. Die Haupteinspritzung
beginnt dann mit einem Druckniveau wie auch die Vor-
einspritzung erfolgt ist. Die Haupteinspritzung beginnt
bei geschlossenem drittem Steuerventil 74 mit einem
hoéheren Druckniveau als bei zunachst gedffnetem drit-
tem Steuerventil 74. Anschlieend wird das dritte Steu-
erventil 74 durch die Steuereinrichtung 66 geschlossen,
so daf die Verbindung 75 mit dem Entlastungsraum 24
getrennt ist und die Haupteinspritzung erfolgt weiter mit
einem Druck, wie er entsprechend dem Profil des Nok-
kens 20 im Pumpenarbeitsraum 22 erzeugt wird. Es
kann auch vorgesehen sein, dafl zunachst das dritte
Steuerventil 74 geschlossen wird, jedoch das zweite
Steuerventil 68 noch geschlossen bleibt, so dal® noch
keine Einspritzung erfolgt. Das zweite Steuerventil 68
wird dann erst verzogert getffnet, wodurch der Beginn
der Haupteinspritzung verzégert wird und auRerdem die
Haupteinspritzung bei einem hdheren Druck beginnt.
Die Haupteinspritzung entspricht in Figur 2 einer mit Il
bezeichneten Einspritzphase, wobei der Druckverlauf
mit durchgezogener Linie fiir den Fall dargestelltist, dal
das dritte Steuerventil 74 zu Beginn gedffnet ist, und der
Druckverlauf mit gestrichelter Linie fur den Fall darge-
stelltist, dal das dritte Steuerventil 74 schon zu Beginn
geschlossen ist.

[0017] Zur Beendigung der Haupteinspritzung wird
das zweite Steuerventil 68 durch die Steuereinrichtung
66 geschlossen, so dal der Steuerdruckraum 52 vom
Kraftstoffvorratsbehalter 24 getrennt ist und sich im
Steuerdruckraum 52 durch dessen Verbindung mit der
Leitung 14 und damit dem Pumpenarbeitsraum 22
Hochdruck aufbaut, durch den das Kraftstoffeinspritz-
ventil 12 geschlossen wird. Das erste Steuerventil 60
und das dritte Steuerventil 74 bleiben dabei geschlos-
sen, so dal die Verbindungen 59 und 75 zum Entla-
stungsraum 24 getrennt sind. Fir eine Nacheinsprit-
zung wird das zweite Steuerventil 68 durch die Steuer-
einrichtung 66 nochmals geodffnet, so dal® der Steuer-
druckraum 52 wieder entlastet ist und das Kraftstoffein-
spritzventil 12 6ffnet.

[0018] Die Nacheinspritzung erfolgt mit einem Druck-
verlauf entsprechend dem Profil des Nockens 20. Zur
Beendigung der Nacheinspritzung wird das zweite
Steuerventil 68 durch die Steuereinrichtung 66 ge-
schlossen und/oder das erste Steuerventil 60 durch die
Steuereinrichtung 66 gedffnet. Die Nacheinspritzung
entspricht einer in Figur 2 mit Il bezeichneten Einspritz-
phase.

Patentanspriiche
1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschi-

nen mit wenigstens einer Kraftstoffpumpe (10), die
einen durch die Brennkraftmaschine in einer Hub-
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bewegung angetriebenen Pumpenkolben (18) auf-
weist, der einen Pumpenarbeitsraum (22) begrenzt,
dem Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehélter
(24) zugefihrt wird und der mit einem Kraftstoffein-
spritzventil (12) verbundenist, das ein Einspritzven-
tilglied (28) aufweist, durch das wenigstens eine
Einspritz6ffnung (32) gesteuert wird und das durch
denin einem mit dem Pumpenarbeitsraum (22) ver-
bundenen Druckraum (40) herrschenden Druck ge-
gen eine SchlieRkraftin einer Offnungsrichtung (29)
bewegbar ist, mit einem ersten elektrisch gesteuer-
ten Steuerventil (60), durch das eine Verbindung
(59) des Pumpenarbeitsraums (22) mit einem Ent-
lastungsraum (24) gesteuert wird, mit einem zwei-
ten elektrisch gesteuerten Steuerventil (68), durch
das der in einem Steuerdruckraum (52) des Kraft-
stoffeinspritzventils (12) herrschende Druck ge-
steuert wird, durch den das Einspritzventilglied (28)
zumindest mittelbar in Schliefrichtung beauf-
schlagt ist, und mit einem dritten elektrisch gesteu-
erten Steuerventil (74), durch das eine Verbindung
(75) des Pumpenarbeitsraums (22) mit einem Ent-
lastungsraum (24) gesteuert wird, in der ein zum
Entlastungsraum (24) hin 6ffnendes Druckbegren-
zungsventil (76) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir jeden Zylinder der Brennkraft-
maschine eine Kraftstoffpumpe (10) mit jeweils ei-
nem ersten Steuerventil (60) und einem dritten
Steuerventil (74) vorgesehen ist und dass das erste
Steuerventil (60) und das dritte Steuerventil (74) der
Kraftstoffpumpe (10) durch einen gemeinsamen
elektrisch angesteuerten Aktor (80) gesteuert wer-
den.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB durch den Aktor (80)
der in einem Aktordruckraum (82) herrschende
Druck gesteuert wird, durch den das erste Steuer-
ventil (60) und das dritte Steuerventil (74) beauf-
schlagt sind.

3. Kiraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daR das Druckbe-
grenzungsventil (76) in der Verbindung (75) strom-
aufwarts des dritten Steuerventils (74) angeordnet
ist.

Claims

1. Fuel injection device for internal combustion en-
gines, with at least one fuel pump (10) which has a
pump piston (18) which is driven in a lifting move-
ment by the internal combustion engine and which
delimits a pump working space (22), to which fuel
is supplied from the fuel storage tank (24) and which
is connected to a fuel injection valve (12) having an
injection-valve member (28), by means of which at
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least one injection orifice (32) is controlled and
which can be moved in an opening direction (29),
counter to a closing force, by the pressure prevail-
ing in a pressure space (40) connected to the pump
working space (22), with a first electrically control-
led control valve (60), by means of which a connec-
tion (59) of the pump working space (22) with a relief
space (24) is controlled, with a second electrically
controlled control valve (68), by means of which is
controlled the pressure which prevails in a control-
pressure space (52) of the fuel injection valve (12)
and by which the injection-valve member (28) is act-
ed upon at least indirectly in the closing direction,
and with a third electrically controlled control valve
(24), by means of which a connection (75) of the
pump working space (22) with a relief space (24) is
controlled, the said connection having arranged in
it a pressure-limiting valve (26) opening towards the
relief space (24), characterized in that a fuel pump
(10), in each case with a first control valve (60) and
with a third control valve (74), is provided for each
cylinder of the internal combustion engine, and in
that the first control valve (60) and the third control
valve (74) of the fuel pump (10) are controlled by
means of a common electrically activated actuator
(80).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the pressure which prevails in an ac-
tuator pressure space (82) and by which the first
control valve (60) and the third control valve (74)
are acted upon is controlled by means of the actu-
ator (80).

Fuel injection device according to Claim 1 or 2,
characterized in that the pressure-limiting valve
(76) is arranged upstream of the third control valve
(74) in the connection (75).

Revendications

Systeme d'injection de carburant pour moteurs a
combustion interne comprenant

- au moins une pompe a carburant (10) qui pré-
sente un piston de pompe (18) qui, entrainé
dans un mouvement linéaire par le moteur a
combustion interne, délimite dans la pompe
(22) un espace fonctionnel qui recoit le carbu-
rantd'un réservoir de carburant (24), etestrelié
a un injecteur de carburant (12) qui présente
un organe de soupape (28) permettant de com-
mander au moins un orifice d'injection (32) et
qui peut étre déplacé dans une direction
d'ouverture (29) sous I'action d'une force de fer-
meture exercée par la pression régnant dans
une chambre de compression (40) reliée a l'es-
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pace fonctionnel de la pompe (22),

- une premiére soupape de commande activée
électriquement (60) qui permet de commander
une liaison (59) entre I'espace fonctionnel de la
pompe (22) et un espace de décharge (24),

- une deuxiéme soupape de commande activée
électriquement (68) qui permet de commander
la pression régnant dans une chambre de com-
pression de commande (52) de l'injecteur de
carburant (12), pression qui sollicite I'organe de
soupape (28) au moins indirectement dans la
direction de fermeture, et

- une troisitme soupape de commande activée
électriquement (74) qui permet de commander
une liaison (75) entre I'espace fonctionnel de
pompe (22) et un espace de décharge (24)
dans lequel est disposée une soupape de limi-
tation de pression (76) s'ouvrant vers I'espace
de décharge (24),

caractérisé en ce que

pour chaque cylindre du moteur a combustion inter-
ne, une pompe a carburant (10) est prévue avec a
chaque fois une premiére soupape de commande
(60) et une troisieme soupape de commande (74),
et la premiére soupape de commande (60) et la troi-
siéme soupape de commande (74) de la pompe a
carburant (10) sont commandées par un actionneur
(80) commun activé électriquement.

Systéme d'injection de carburant selon la revendi-
cation I,

caractérisé en ce que

I'actionneur (80) commande la pression régnant
dans une chambre de compression d'actionneur
(82), et sollicitant la premiére soupape de comman-
de (60) et la troisieme soupape de commande (74).

Systéme d'injection de carburant selon la revendi-
cation 1 ou 2,

caractérisé en ce que

la soupape de limitation de pression (76) est dispo-
sée dans la liaison (75) en amont de la troisieme
soupape de commande (74).
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