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(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung für eine Brennkraftmaschine

(57) Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine
Kraftstoffpumpe (10) für jeden Zylinder der Brennkraft-
maschine auf, die einen durch die Brennkraftmaschine
in einer Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben
(18) aufweist, der einen Pumpenarbeitsraum (22) be-
grenzt, welcher mit einem mit der Kraftstoffpumpe (10)
eine Baueinheit bildenden Kraftstoffeinspritzventil (12)
verbunden ist, das ein Einspritzventilglied (28) aufweist,
durch das wenigstens eine Einspritzöffnung (32) ge-
steuert wird und das durch den im Pumpenarbeitsraum
(22) erzeugten Druck gegen eine Schließkraft in Öff-
nungsrichtung (29) bewegbar ist, wobei ein erstes elek-

trisch angesteuertes Steuerventil (60) vorgesehen ist,
durch das eine Verbindung der Leitung (14) mit einem
Entlastungsraum (24) gesteuert wird. Ein zweites elek-
trisch angesteuertes Steuerventil (64) ist vorgesehen,
durch das eine Verbindung eines Steuerdruckraums
(52) des Kraftstoffeinspritzventils (12) mit dem Pumpen-
arbeitsraum (22) gesteuert wird, durch den das Ein-
spritzventilglied (28) zumindest mittelbar in Schließrich-
tung beaufschlagt ist. Beide Steuerventile (60,70) wer-
den durch einen gemeinsamen Aktor (64) gesteuert, der
den in einem Aktordruckraum (66) herrschenden Druck
steuert, durch den jeweils ein Ventilglied (61,71) der
Steuerventile (60,70) beaufschlagt ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung für eine Brennkraftmaschine nach der
Gattung des Anspruchs 1.
[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
durch die EP 0 823 549 A bekannt. Diese Kraftstoffein-
spritzeinrichtung weist für jeden Zylinder der Brennkraft-
maschine jeweils eine Kraftstoffpumpe und ein Kraft-
stoffeinspritzventil auf, die eine Baueinheit bilden. Die
Kraftstoffpumpe weist einen durch die Brennkraftma-
schine in einer Hubbewegung angetriebenen Pumpen-
kolben auf, der einen Pumpenarbeitsraum begrenzt. Es
ist ein erstes elektrisch gesteuertes Steuerventil vorge-
sehen, durch das eine Verbindung des Pumpenarbeits-
raums mit einem Entlastungsraum gesteuert wird. Das
Kraftstoffeinspritzventil weist ein Einspritzventilglied
auf, durch das wenigstens eine Einspritzöffnung ge-
steuert wird und das durch den in einem mit dem Pum-
penarbeitsraum verbundenen Druckraum herrschen-
den Druck gegen eine Schließkraft in Öffnungsrichtung
bewegbar ist. Es ist ein zweites elektrisch gesteuertes
Steuerventil vorgesehen, durch das der in einem Steu-
erdruckraum des Kraftstoffeinspritzventils herrschende
Druck gesteuert wird, durch den das Einspritzventilglied
zumindest mittelbar in Schließrichtung beaufschlagt ist.
Durch das zweite Steuerventil wird eine Verbindung des
Steuerdruckraums mit dem Pumpenarbeitsraum ge-
steuert. Diese Kraftstoffeinspritzeinrichtung ermöglicht
bei einem Einspritzzyklus aufeinanderfolgend eine Vor-
einspritzung einer geringen Kraftstoffmenge, eine
Haupteinspritzung einer großen Kraftstoffmenge und ei-
ne Nacheinspritzung einer geringen Kraftstoffmenge.
Beide Steuerventile werden durch einen gemeinsamen
Aktor in Form eines Elektromagneten gesteuert. Um
dies zu ermöglichen müssen die beiden Ventile zuein-
ander axial angeordnet sein, wodurch die Baueinheit
aus Kraftstoffpumpe und Kraftstoffeinspritzventil eine
große Bauhöhe aufweist.

Vorteile der Erfindung.

[0003] Die erfindungsgemäße Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den Merkmalen gemäß Anspruch 1 hat
demgegenüber den Vorteil, daß die beiden Steuerven-
tile in beliebiger Weise, beispielsweise nebeneinander
angeordnet werden können, so daß die Baueinheit aus
Kraftstoffpumpe und Kraftstoffeinspritzventil nur eine
geringe Bauhöhe aufweist.
[0004] In den abhängigen Ansprüchen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemäßen Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege-
ben. Die Ausbildung gemäß Anspruch 5 ermöglicht eine
Kraftstoffeinspritzung mit gestuftem Druckanstieg.

Zeichnung

[0005] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung näher erläutert. Es zeigen Figur 1 eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung für eine Brennkraftmaschine in
schematischer Darstellung, Figur 2 einen Druckverlauf
an Einspritzöffnungen eines Kraftstoffeinspritzventils
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung und Figur 3 die Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung in einem Längsschnitt.

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0006] In den Figuren 1 und 3 ist eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung für eine Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs dargestellt. Die Kraftstoffeinspritzein-
richtung ist als sogenanntes Pumpe-Düse-System aus-
gebildet und weist für jeden Zylinder der Brennkraftma-
schine jeweils eine Kraftstoffpumpe 10 und ein Kraft-
stoffeinspritzventil 12 auf, die eine Baueinheit. bilden.
Die Kraftstoffpumpe 10 weist einen in einem Zylinder 16
dicht geführten Pumpenkolben 18 auf, der durch einen
Nocken 20 einer Nockenwelle der Brennkraftmaschine
gegen die Kraft einer Rückstellfeder 19 in einer Hubbe-
wegung angetrieben wird. Der Pumpenkolben 18 be-
grenzt im Zylinder 16 einen Pumpenarbeitsraum 22, in
dem durch den Pumpenkolben 18 Kraftstoff unter Hoch-
druck verdichtet wird. Dem Pumpenarbeitsraum 22 wird
Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehälter 24 zuge-
führt, beispielsweise mittels einer nicht dargestellten
Niederdruckpumpe.
[0007] Das Kraftstoffeinspritzventil 12 ist unterhalb
der Kraftstoffpumpe 10 zum Brennraum der Brennkraft-
maschine hin angeordnet und mit dem Pumpenarbeits-
raum 22 verbunden. Das Kraftstoffeinspritzventil 12
weist einen Ventilkörper 26 auf, der mehrteilig ausgebil-
det sein kann, in dem ein kolbenförmiges Einspritzven-
tilglied 28 in einer Bohrung 30 längsverschiebbar ge-
führt ist. Der Ventilkörper 26 weist an seinem dem
Brennraum des Zylinders der Brennkraftmaschine zu-
gewandten Endbereich wenigstens eine, vorzugsweise
mehrere Einspritzöffnungen 32 auf. Das Einspritzventil-
glied 28 weist an seinem dem Brennraum zugewandten
Endbereich eine beispielsweise etwa kegelförmige
Dichtfläche 34 auf, die mit einem im Ventilkörper 26 aus-
gebildeten Ventilsitz 36 zusammenwirkt, von dem oder
nach dem die Einspritzöffnungen 32 abführen. Im Ven-
tilkörper 26 ist zwischen dem Einspritzventilglied 28 und
der Bohrung 30 zum Ventilsitz 36 hin ein Ringraum 38
vorhanden, der durch eine radiale Erweiterung der Boh-
rung 30 in einen das Einspritzventilglied 28 umgeben-
den Druckraum 40 übergeht. Das Einspritzventilglied 28
weist im Bereich des Druckraums 40 eine Druckschulter
42 auf. Am dem Brennraum abgewandten Ende des
Einspritzventilglieds 28 greift eine vorgespannte
Schließfeder 44 an, durch die das Einspritzventilglied
28 zum Ventilsitz 36 hin gedrückt wird. Die Schließfeder
44 ist in einem Federraum 46 des Ventilkörpers 26 an-
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geordnet, der sich an die Bohrung 30 anschließt. An den
Federraum 46 schließt sich an dessen der Bohrung 30
abgewandtem Ende im Ventilkörper 26 eine weitere
Bohrung 48 an, in der ein Kolben 50 dicht geführt ist,
der mit dem Einspritzventilglied 28 verbunden ist. Der
Kolben 50 begrenzt mit seiner dem Federraum 46 ab-
gewandten Stirnfläche einen Steuerdruckraum 52 im
Ventilkörper 26. Der Druckraum 40 ist über einen im
Ventilkörper 26 verlaufenden Kanal 54 mit dem Pum-
penarbeitsraum 22 verbunden. Der Steuerdruckraum
52 weist eine ständig geöffnete Verbindung mit einem
Entlastungsraum auf, als der beispielsweise der Kraft-
stoffvorratsbehälter 24 dient, und in der wenigstens eine
Drosselstelle 56 vorgesehen ist.
[0008] Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist zwei
elektrisch gesteuerte Steuerventile 60,70 auf, die an der
Baueinheit aus Kraftstoffpumpe 10 und Kraftstoffein-
spritzventil 12 angeordnet sind. Durch ein erstes Steu-
erventil 60 wird eine Verbindung des Pumpenarbeits-
raums 22 mit einem Entlastungsraum gesteuert, wobei
der Entlastungsraum beispielsweise der Kraftstoffvor-
ratsbehälter 24 ist oder ein anderer Bereich, in dem ein
geringer Druck herrscht. Das erste Steuerventil 60 kann
als ein 2/2-Wegeventil oder vorzugsweise als ein
2/3-Wegeventil ausgebildet sein. Das erste Steuerventil
60 weist ein Ventilglied 61 auf, das gegen die Kraft einer
Rückstellfeder 62 bei der Ausbildung als 2/2-Wegeventil
zwischen zwei Schaltstellungen bewegbar ist und bei
der Ausbildung als 2/3-Wegeventil zwischen drei
Schaltstellungen bewegbar ist.
[0009] Durch das zweite Steuerventil 70 wird eine
Verbindung des Steuerdruckraums 52 des Kraftstoffe-
inspritzventils 12 mit dem Pumpenarbeitsraum 22 ge-
steuert. Das zweite Steuerventil 70 ist als 2/2-Wegeven-
til ausgebildet und weist ein Ventilglied 71 auf, das ge-
gen die Kraft einer Rückstellfeder 72 zwischen zwei
Schaltstellungen bewegbar ist.
[0010] Die Ansteuerung der beiden Steuerventile
60,70 erfolgt durch einen gemeinsamen Aktor 64, durch
den der Druck in einem Aktordruckraum 66 gesteuert
wird. Der Aktor 64 kann beispielsweise ein Piezoaktor
sein, der abhängig von einer an diesen angelegten elek-
trischen Spannung seine Länge ändert. Wenn am Aktor
64 keine Spannung anliegt, so weist dieser eine geringe
Länge auf und der Druck im Aktordruckraum 66 ist ge-
ring. Mit zunehmender an den Aktor 64 angelegter elek-
trischer Spannung vergrößert sich dessen Länge und
der Druck im Aktordruckraum 66 wird erhöht. Das Ven-
tilglied 61 des ersten Steuerventils 60 ist einerseits vom
Druck im Aktordruckraum 66 beaufschlagt und anderer-
seits von der Kraft der vorgespannten Rückstellfeder
62. Bei geringem Druck im Aktordruckraum 66 befindet
sich das erste Steuerventil 60 bedingt durch die auf des-
sen Ventilglied 61 wirkende Kraft der Rückstellfeder 62
in einer ersten Schaltstellung, in der der Pumpenar-
beitsraum 22 mit dem Kraftstoffvorratsbehälter 24 ver-
bunden ist. Zur Umschaltung des ersten Steuerventils
60 in eine zweite oder dritte Schaltstellung wird an den

Aktor 64 eine derart hohe elektrische Spannung ange-
legt, daß der Druck im Aktordruckraum 66 ausreichend
hoch ist, so daß die durch diesen auf das Ventilglied 61
erzeugte Kraft größer ist als die Kraft der Rückstellfeder
62 und das Ventilglied 61 in eine weitere Schaltstellung
bewegt wird. Bei Ausbildung des ersten Steuerventils
60 als 2/3-Wegeventil wird durch dieses in einer zweiten
Schaltstellung der Pumpenarbeitsraum 22 über eine
Drosselstelle 63 mit dem Entlastungsraum 24 verbun-
den. In seine zweite Schaltstellung wird das erste Steu-
erventil 60 gebracht, indem durch entsprechende An-
steuerung des Aktors 64 der Druck im Aktordruckraum
66 derart erhöht wird, daß das Ventilglied 61 durch die
auf dieses wirkende Druckkraft gegen die Kraft der
Rückstellfeder 62 den zur Erreichung der zweiten
Schaltstellung erforderlichen Hub ausführt. In der dritten
Schaltstellung des ersten Steuerventils 60 wird durch
dieses der Pumpenarbeitsraum 22 vom Entlastungs-
raum 24 getrennt. In seine dritte Schaltstellung wird das
erste Steuerventil 60 gebracht, indem durch entspre-
chende Ansteuerung des Aktors 64 der Druck im Aktor-
druckraum 66 weiter erhöht wird, so daß das Ventilglied
61 durch die auf dieses wirkende Druckkraft gegen die
Kraft der Rückstellfeder 62 den zur Erreichung der drit-
ten Schaltstellung erforderlichen weiteren Hub ausführt.
[0011] Das zweite Steuerventil 70 weist ebenfalls ein
Ventilglied 71 auf, das einerseits vom Druck im Aktor-
druckraum 66 und andererseits von der Kraft der vorge-
spannten Rückstellfeder 72 beaufschlagt ist. Bei gerin-
gem Druck im Aktordruckraum 66 befindet sich das
Steuerventil 70 bedingt durch die auf dessen Ventilglied
71 wirkende Kraft der Rückstellfeder 72 in einer ersten
Schaltstellung, in der der Steuerdruckraum 52 vom
Pumpenarbeitsraum 22 getrennt ist. Zur Umschaltung
des zweiten Steuerventils 70 in seine zweite Schaltstel-
lung, in der der Steuerdruckraum 52 mit dem Pumpen-
arbeitsraum 22 verbunden ist, wird an den Aktor 64 eine
derart hohe elektrische Spannung angelegt, daß der
Druck im Aktordruckraum 66 ausreichend hoch ist, so
daß die durch diesen auf das Ventilglied 71 erzeugte
Kraft größer ist als die Kraft der Rückstellfeder 72 und
das Ventilglied 71 eine Hubbewegung in seine zweite
Schaltstellung ausführt.
[0012] Die durch die Rückstellfeder 72 auf das Ven-
tilglied 71 des zweiten Steuerventils 70 ausgeübte Kraft
ist größer als die durch die Rückstellfeder 62 auf das
Ventilglied 61 des ersten Steuerventils 60 ausgeübte
Kraft, so daß für die Umschaltung des zweiten Steuer-
ventils 70 in seine zweite Schaltstellung ein höherer
Druck im Aktordruckraum 66 und damit eine Ansteue-
rung des Aktors 64 mit einer höheren elektrischen Span-
nung erforderlich ist als für die Umschaltung des ersten
Steuerventils 60 in seine zweite und dritte Schaltstel-
lung. Es ist somit möglich, das erste Steuerventil 60
durch eine Druckerhöhung im Aktordruckraum 66 in sei-
ne zweite oder dritte Schaltstellung umzuschalten, wäh-
rend das zweite Steuerventil 70 in seiner ersten Schalt-
stellung verbleibt. Bei einer weiteren Druckerhöhung im
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Aktordruckraum 66 wird auch das zweite Steuerventil
70 in seine zweite Schaltstellung umgeschaltet.
[0013] Nachfolgend wird die Funktion der Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung erläutert. Der gemeinsame Aktor 64
der Steuerventile 60, 70 wird durch eine elektrische
Steuereinrichtung 74 angesteuert. Beim Saughub des
Pumpenkolbens 18 befindet sich das erste Steuerventil
60 in seiner ersten Schaltstellung, so daß die Verbin-
dung des Leitungsteils 56 mit dem Kraftstoffvorratsbe-
hälter 24 geöffnet ist und sich im Pumpenarbeitsraum
22 und im Druckraum 40 des Kraftstoffeinspritzventils
12 kein Hochdruck aufbauen kann. Das zweite Steuer-
ventil 70 befindet sich ebenfalls in seiner ersten Schalt-
stellung, so daß der Steuerdruckraum 52 vom Pumpen-
arbeitsraum 22 getrennt ist. Wenn die Einspritzung be-
ginnen soll, so wird der Aktor 64 durch die Steuerein-
richtung 74 derart angesteuert, daß der Druck im Aktor-
druckraum 66 so hoch wird, daß das erste Steuerventil
60 in seine zweite oder dritte Schaltstellung umgeschal-
tet wird. Der Pumpenarbeitsraum 22 ist dann nur noch
über die Drosselstelle 63 mit dem Entlastungsraum 24
verbunden oder von diesem getrennt, so daß sich im
Pumpenarbeitsraum 22 und im Druckraum 40 ein er-
höhter Druck aufbaut. Wenn die durch den im Druck-
raum 40 herrschenden Druck über die Druckschulter 42
auf das Einspritzventilglied 28 wirkende Kraft größer ist
als die durch die Schließfeder 44 auf das Einspritzven-
tilglied 28 erzeugte Kraft, so bewegt sich das Einspritz-
ventilglied 28 in Öffnungsrichtung 29 und gibt die we-
nigstens eine Einspritzöffnung 32 frei, durch die Kraft-
stoff in den Brennraum des Zylinders der Brennkraftma-
schine eingespritzt wird. Die Kraftstoffeinspritzung er-
folgt dabei als eine Voreinspritzung mit relativ geringem
Druck und mit geringer Menge. In Figur 2 ist der Verlauf
des an den Einspritzöffnungen 32 des Kraftstoffein-
spritzventils 12 herrschenden Drucks P während eines
Einspritzzyklus über der Zeit t dargestellt. Die Vorein-
spritzung ist in Figur 2 mit I bezeichnet. Während der
Voreinspritzung verbleibt das zweite Steuerventil 70 in
seiner ersten Schaltstellung, so daß der Steuerdruck-
raum 52 vom Pumpenarbeitsraum 22 getrennt ist und
im Steuerdruckraum 52 kein Hochdruck herrscht.
[0014] Zur Beendigung der Voreinspritzung wird das
erste Steuerventil 60 durch entsprechende Verringe-
rung der an den Aktor 64 angelegten Spannung und da-
mit verringertem Druck im Aktordruckraum 66 wieder in
seine erste Schaltstellung umgeschaltet, so daß der
Pumpenarbeitsraum 22 ungedrosselt mit dem Entla-
stungsraum 24 verbunden ist und in diesem der Druck
abfällt, so daß das Kraftstoffeinspritzventil 12 infolge der
Kraft der Schließfeder 44 schließt. Zu einer nachfolgen-
den Haupteinspritzung wird durch die Steuereinrichtung
74 an den Aktor 64 zunächst eine derart hohe Spannung
angelegt, daß der Druck im Aktordruckraum 66 so stark
ansteigt, daß das erste Steuerventil 60 in seine zweite
Schaltstellung umschaltet und der Pumpenarbeitsraum
22 mit dem Entlastungsraum 24 über die Drosselstelle
63 verbunden ist. Im Pumpenarbeitsraum 22 und im

Druckraum 40 baut sich somit Hochdruck entsprechend
dem Profil des Nockens 20 auf, der jedoch durch die
gedrosselte Verbindung mit dem Entlastungsraum 24
etwas verringert ist. Wenn die durch den im Druckraum
40 herrschenden Druck über die Druckschulter 42 auf
das Einspritzventilglied 28 wirkende Kraft größer ist als
die durch die Schließfeder 44 auf das Einspritzventil-
glied 28 erzeugte Kraft, so bewegt sich das Einspritz-
ventilglied 28 in Öffnungsrichtung 29 und gibt die we-
nigstens eine Einspritzöffnung 32 frei, durch die Kraft-
stoff in den Brennraum des Zylinders der Brennkraftma-
schine eingespritzt wird. Die Haupteinspritzung, die in
Figur 2 mit II bezeichnet ist, beginnt somit mit einem re-
lativ geringen Druck und mit geringer Einspritzmenge.
Mit zeitlicher Verzögerung wird durch die Steuereinrich-
tung 74 an den Aktor 64 eine erhöhte Spannung ange-
legt, so daß der Druck im Aktordruckraum 66 so stark
ansteigt, daß das erste Steuerventil 60 in seine dritte
Schaltstellung umschaltet und der Pumpenarbeitsraum
22 vom Entlastungsraum 24 getrennt ist. Im Pumpenar-
beitsraum 22 und im Druckraum 40 baut sich somit ein
weiter steigender Hochdruck entsprechend dem Profil
des Nockens 20 auf, so daß die weitere Haupteinsprit-
zung mit hohem Druck und großer Einspritzmenge er-
folgt. Der Druck, bei dem das Kraftstoffeinspritzventil 12
für die Haupteinspritzung öffnet, kann durch den Zeit-
punkt des Umschaltens des ersten Steuerventils 60 in
seine zweite und/oder dritte Schaltstellung beeinflußt
werden. Je später das Steuerventil 60 umgeschaltet
wird, desto höher ist der Druck, bei dem die Hauptein-
spritzung beginnt.
[0015] Zur Beendigung der Haupteinspritzung wird
durch die Steuereinrichtung 74 eine nochmals erhöhte
Spannung an den Aktor 64 angelegt, so daß der Druck
im Aktordruckraum 66 so hoch wird, daß das zweite
Steuerventil 70 in seine zweite Schaltstellung umschal-
tet. Das erste Steuerventil 60 verbleibt dabei in seiner
dritten Schaltstellung, so daß der Pumpenarbeitsraum
22 vom Entlastungsraum 24 getrennt ist. Durch den nun
im Steuerdruckraum 52 herrschenden Hochdruck, der
auf den Kolben 48 wirkt und die Schließfeder 44 unter-
stützt, schließt das Kraftstoffeinspritzventil 12. Nachfol-
gend erfolgt eine Nacheinspritzung, die in Figur 2 mit III
bezeichnet ist, indem durch die Steuereinrichtung 74 an
den Aktor 64 wieder eine niedrigere Spannung angelegt
wird, so daß der Druck im Aktordruckraum 66 so stark
abfällt, daß das zweite Steuerventil 70 in seiner erste
Schaltstellung umschaltet und der Steuerdruckraum 52
vom Pumpenarbeitsraum 22 getrennt ist. Das erste
Steuerventil 60 bleibt bei der Nacheinspritzung in seiner
dritten Schaltstellung, so daß der Pumpenarbeitsraum
22 vom Entlastungsraum 24 getrennt ist und die
Nacheinspritzung mit einem Druckverlauf entsprechend
dem Verlauf des Nockens 20 erfolgt. Zur Beendigung
der Nacheinspritzung wird durch die Steuereinrichtung
74 nur noch eine geringe Spannung an den Aktor 64
angelegt, so daß der Druck im Aktordruckraum 66 so
gering ist, daß das erste Steuerventil 60 in seine erste
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Schaltstellung umschaltet, in der der Pumpenarbeits-
raum 22 mit dem Entlastungsraum 24 verbunden ist.
Das zweite Steuerventil 70 befindet sich dann in seiner
ersten Schaltstellung, in der der Steuerdruckraum 52
vom Pumpenarbeitsraum 22 getrennt ist.
[0016] In Figur 3 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
ausschnittsweise gemäß einer ausgeführten Konstruk-
tion dargestellt. Die Baueinheit aus Kraftstoffpumpe 10
und Kraftstoffeinspritzventil 12 weist den Ventilkörper
26 auf, mit dem ein Pumpenkörper 11 verbunden ist, in
dem der Zylinder 16 ausgebildet ist, in welchem der
Pumpenkolben 18 geführt ist. Im Pumpenkörper 11 und/
oder im Ventilkörper 26 führt vom Pumpenarbeitsraum
22 ein Kanal 80 ab, der sich zu den beiden Steuerven-
tilen 60,70 verzweigt. Die beiden Steuerventile 60,70
sind nebeneinander angeordnet, wobei die Bewe-
gungsrichtung von deren kolbenförmigen Ventilgliedern
61,71 zumindest annähernd parallel zueinander und
parallel zur Bewegungsrichtung des Pumpenkolbens 18
ist. Die Steuerventile 60,70 sind zwischen der Kraftstoff-
pumpe 10 und dem Kraftstoffeinspritzventil 12 angeord-
net. Im Ventilkörper 26 ist zwischen den Steuerventilen
60,70 und dem Pumpenarbeitsraum 22 der Aktordruck-
raum 66 ausgebildet, in den die Ventilglieder 61,71 der
Steuerventile 60,70 mit ihren Enden hineinragen. Die
Ventilglieder 61,71 sind somit auf ihren Stirnseiten vom
im Aktordruckraum 66 herrschenden Druck beauf-
schlagt. Der Aktordruckraum 66 ist über einen Kanal 82
mit einem vom Aktor 64 zumindest mittelbar begrenzten
Arbeitsraum 84 verbunden. Durch den Aktor 64 wird ab-
hängig von dessen Längenausdehnung, die von der an
diesen angelegten Spannung abhängig ist, aus dem Ar-
beitsraum 84 Kraftstoff verdrängt und damit der Druck
im Aktordruckraum 66 verändert. Der Aktor 64 ist neben
der Kraftstoffpumpe 10 angeordnet und dessen Längs-
erstreckung verläuft beispielsweise geneigt zur Bewe-
gungsrichtung des Pumpenkolbens 18.
[0017] Die Ventilglieder 61,71 der Steuerventile 60,70
sind jeweils in einer Zylinderbohrung 86,87 verschieb-
bar geführt, wobei an deren dem Aktordruckraum 66 ab-
gewandter Stirnseite jeweils die Rückstellfeder 62,72
angreift. Das Ventilglied 61 des ersten Steuerventils 60
weist einen in einem zum Aktordruckraum 66 führenden
Abschnitt 86a der Zylinderbohrung 86 dicht geführten
Abschnitt 61a auf und einen in einem der Rückstellfeder
62 zugewandten Abschnitt 86b der Zylinderbohrung 86
angeordneten Abschnitt 61b. Der Durchmesser des Ab-
schnitts 86a der Zylinderbohrung 86 und des Abschnitts
61a des Ventilglieds 61 ist größer als der Durchmesser
des Abschnitts 86b der Zylinderbohrung 86 und des Ab-
schnitts 61b des Ventilglieds 61. Zwischen den Ab-
schnitten 61a und 61b ist der Durchmesser des Ventil-
glieds 61 in einem Abschnitt 61c reduziert, wobei am
Übergang des Abschnitts 61a zum Abschnitt 61c eine
beispielsweise kegelförmige Dichtfläche 88 ausgebildet
ist, die in einem durch eine Querschnittserweiterung der
Zylinderbohrung 86 gebildeten Raum 90 angeordnet ist.
Am Übergang vom Raum 90 zum Abschnitt 86b der Zy-

linderbohrung 86 ist ein Ventilsitz 89 ausgebildet, der
beispielsweise kegelförmig ist. In den Raum 90 mündet
der Kanal 80 zum Pumpenarbeitsraum 22 und vom
Raum 90 führt der Kanal 54 in den Druckraum 40 ab.
Vom Abschnitt 86b der Zylinderbohrung 86 führt ein zum
Kraftstoffvorratsbehälter 24 als Entlastungsraum füh-
render Kanal 91 ab. Der Bereich des Abschnitts 86b der
Zylinderbohrung 86, in dem die Rückstellfeder 62 ange-
ordnet ist, ist ebenfalls mit dem Kraftstoffvorratsbehälter
24 als Entlastungsraum verbunden. Durch das Ventil-
glied 61 des ersten Steuerventils 60 wird eine Verbin-
dung des Raums 90 und damit des Pumpenarbeits-
raums 22 mit dem Kraftstoffvorratsbehälter 24 als Ent-
lastungsraum gesteuert. Wenn der Druck im Aktor-
druckraum 66 gering ist, so wird das Ventilglied 61 durch
die Rückstellfeder 62 in den Aktordruckraum 66 hinein-
gedrückt in seine erste Schaltstellung, in der dessen
Dichtfläche 88 mit Abstand vom Ventilsitz 89 angeord-
net ist, so daß der Raum 90 über einen zwischen dem
Abschnitt 61c des Ventilglieds 61 und dem Abschnitt
86b der Zylinderbohrung 86 gebildeten Ringspalt mit
dem von dieser abführenden Kanal 91 und mit dem
Kraftstoffvorratsbehälter 24 verbunden ist. Wenn der
Druck im Aktordruckraum 66 erhöht wird, so bewegt
sich das Ventilglied 61 gegen die Kraft der Rückstellfe-
der 62 in seine zweite Schaltstellung, in der das Ventil-
glied 61 mit seiner Dichtfläche 88 noch nicht am Ventil-
sitz 89 anliegt und der Raum 90 über die Drosselstelle
63 mit dem Abschnitt 86b der Zylinderbohrung 86 und
von dieser über den Kanal 91 mit dem Kraftstoffvorrats-
behälter 24 verbunden ist. Die Drosselstelle 63 kann da-
bei zwischen der Dichtfläche 88 und dem Ventilsitz 89
gebildet sein. Wenn der Druck im Aktordruckraum 66
weiter erhöht ist, so wird das Ventilglied 61 in seiner drit-
te Schaltstellung bewegt, in der dieses mit seiner Dicht-
fläche 88 am Ventilsitz 89 anliegt und somit der Raum
90 vom Kraftstoffvorratsbehälter 24 getrennt ist.
[0018] Die Zylinderbohrung 87, in der das Ventilglied
71 des zweiten Steuerventils 70 angeordnet ist, weist
einen in den Aktordruckraum 66 mündenden Abschnitt
87a und einen entgegengesetzten Abschnitt 87b auf, in
dem die Rückstellfeder 72 angeordnet ist. Zwischen den
Abschnitten 87a und 87b der Zylinderbohrung 87 ist
durch eine radiale Erweiterung ein Raum 92 gebildet,
von dem ein Kanal 93 zum Steuerdruckraum 52 abführt.
Das Ventilglied 71 weist einen im Abschnitt 87a der Zy-
linderbohrung 87 angeordneten Abschnitt 71a und ei-
nen im Abschnitt 87b der Zylinderbohrung 87 dicht ge-
führten Abschnitt 71b auf. Zwischen den Abschnitten
71a und 71b weist das Ventilglied 71 einen Abschnitt
71c mit verringertem Durchmesser auf. Am Übergang
vom Abschnitt 71b zum Abschnitt 71c des Ventilglieds
71 ist an diesem eine beispielsweise kegelförmige
Dichtfläche 94 gebildet. Im Abschnitt 87a der Zylinder-
bohrung 87 ist am Übergang in den Raum 92 ein bei-
spielsweise kegelförmiger Ventilsitz 95 gebildet. Der
zum Pumpenarbeitsraum 22 führende Kanal 80 mündet
in den Abschnitt 87a der Zylinderbohrung 87. Der Be-
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reich des Abschnitts 87b der Zylinderbohrung 87, in
dem die Rückstellfeder 72 angeordnet ist, ist mit dem
Kraftstoffvorratsbehälter 24 als Entlastungsraum ver-
bunden. Wenn die durch die Rückstellfeder 72 auf das
Ventilglied 71 ausgeübte Kraft größer ist als die durch
den im Aktordruckraum 66 herrschenden Druck auf das
Ventilglied 71 ausgeübte Kraft, so befindet sich das Ven-
tilglied 71 in seiner ersten Schaltstellung, in der dieses
mit seiner Dichtfläche 94 am Ventilsitz 95 anliegt. Der
Raum 92 und damit der Steuerdruckraum 52 ist somit
vom Pumpenarbeitsraum 22 getrennt. Wenn der Druck
im Aktordruckraum 66 so hoch ist, daß die durch diesen
auf das Ventilglied 71 ausgeübte Kraft größer ist als die
Kraft der Rückstellfeder 72, so bewegt sich das Ventil-
glied 71 in' seine zweite Schaltstellung, in der dieses mit
seiner Dichtfläche 94 vom Ventilsitz 95 abgehoben ist
und der Raum 92 über einen zwischen dem Abschnitt
71c des Ventilglieds 71 und dem Abschnitt 87a der Zy-
linderbohrung 87 vorhandenen Ringspalt mit dem Kanal
80 und damit dem Pumpenarbeitsraum 22 verbunden
ist.

Patentansprüche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung für eine Brennkraft-
maschine mit einer Kraftstoffpumpe (10) für jeden
Zylinder der Brennkraftmaschine, die einen durch
die Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung an-
getriebenen Pumpenkolben (18) aufweist, der ei-
nen Pumpenarbeitsraum (22) begrenzt, welcher mit
einem mit der Kraftstoffpumpe (10) eine Baueinheit
bildenden Kraftstoffeinspritzventil (12) verbunden
ist, das ein Einspritzventilglied (28) aufweist, durch
das wenigstens eine Einspritzöffnung (32) gesteu-
ert wird und das durch den in einem mit dem Pum-
penarbeitsraum (22) verbundenen Druckraum (40)
herrschenden Druck gegen eine Schließkraft in Öff-
nungsrichtung (29) bewegbar ist, wobei ein erstes
elektrisch angesteuertes Steuerventil (60) vorgese-
hen ist, durch das zumindest mittelbar eine Verbin-
dung des Pumpenarbeitsraums (22) mit einem Ent-
lastungsraum (24) gesteuert wird, und wobei ein
zweites elektrisch angesteuertes Steuerventil (70)
vorgesehen ist, durch eine Verbindung eines Steu-
erdruckraums (52) des Kraftstoffeinspritzventils
(12) mit dem Pumpenarbeitsraum (22) gesteuert
wird, wobei das Einspritzventilglied (28) durch den
im Steuerdruckraum (52) herrschenden Druck zu-
mindest mittelbar in Schließrichtung beaufschlagt
ist und wobei beide Steuerventile (60,70) durch ei-
nen gemeinsamen Aktor (64) angesteuert werden,
dadurch gekennzeichnet, daß durch den Aktor
(64) der Druck in einem Aktordruckraum (66) ge-
steuert wird und daß beide Steuerventile (60,70) je-
weils ein vom im Aktordruckraum (66) herrschen-
den Druck beaufschlagtes Ventilglied (61,71) auf-
weisen.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daß sich das zweite Steu-
erventil (70) bei drucklosem Aktordruckraum (66) in
einer Schaltstellung befindet, in der der Steuer-
druckraum (52) vom Pumpenarbeitsraum (22) ge-
trennt ist.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daß der Steuer-
druckraum (52) eine ständig geöffnete Verbindung
mit einem Entlastungsraum (24) aufweist, in der
wenigstens eine Drosselstelle (63) vorgesehen ist.

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daß die
beiden Steuerventile (60,70) nebeneinander ange-
ordnet sind.

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß
das erste Steuerventil (60) als ein 2/3-Wegeventil
ausgebildet ist, durch das in einer ersten Schaltstel-
lung bei geringem Druck im Aktordruckraum (66) ei-
ne ungedrosselte Verbindung des Pumpenarbeits-
raums (22) mit dem Entlastungsraum (24) geöffnet
ist, durch das in einer zweiten Schaltstellung bei er-
höhtem Druck im Aktordruckraum (66) eine eine
Drosselstelle (63) aufweisende Verbindung des
Pumpenarbeitsraums (22) mit dem Entlastungs-
raum (24) geöffnet ist und durch das in einer dritten
Schaltstellung bei weiter erhöhtem Druck im Aktor-
druckraum (66) der Pumpenarbeitsraum (22) vom
Entlastungsraum (24) getrennt ist.

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß der Aktor (64) ein Piezoaktor ist.

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß die Ventilglieder (61,71) der beiden Steuerven-
tile (60,70) jeweils gegen die Kraft einer Rückstell-
feder (62,72) bewegbar sind und daß die Kraft der
auf das Ventilglied (71) des zweiten Steuerventils
(70) wirkenden Rückstellfeder (72) größer ist als die
Kraft der auf das Ventilglied (61) des ersten Steu-
erventils (60) wirkenden Rückstellfeder (62).
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