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(54) Doppeltschaltendes Ventil fiir Kraftstoffeinspritzanlagen

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Pumpe-Du-
se-Einheit (1) zum Einspritzen von Kraftstoff in den e
Brennraum einer selbstziindenden Verbrennungskraft-
maschine. Die Pumpe-Dise-Einheit (1) (PDE) umfasst
ein Pumpenteil (2) und einen Disenteil (3) sowie einen
Steller (5), dem ein hydraulischer Koppler (38, 39) nach-
geschaltet ist. Uber diesen ist eine Ventilnadel (24) in-
nerhalb eines Dlisenkodrpers (23) betatigbar. Der Steller
(5) umfalit eine auf den hydraulischen Koppler (38, 39)
einwirkende Piezokristall-Anordnung (7). Der hydrauli-
sche Koppler (38, 39) beaufschlagt die Stirnseite (40)
der Ventilnadel (24)derart, dal diese in eine einen
Druckaufbau (52) ermdglichende erste Position (41)
stellbar ist, wobei eine das Offnen der Diisennadel (29)
ermdglichende weitere Position (43) der Ventilnadel
(24) getrennt einstellbar ist.

N

SONONNN

N
N

OOOVONNSNNNANN RN

NN NN &
~
(4 3]

\
N
N\

o

&
\
A2
&
[ o )

NS
w
)

L

e
\

DIOONOONNNRINN

24

37—

L 36

N SN

=2 N

Fig. 2.1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 329 629 A2 2

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Bei Einspritzsystemen nach dem UIS-System
(Unit Injector System) wird durch einen Steller Uber ei-
nen hydraulischen Koppler der Hochdruckraum einer
Kraftstoffeinspritzpumpe verschlossen. Bei den UI-Sy-
stemen wird der Druck durch einen Kolben aufgebaut.
Der Druck 6ffnet bei Erreichen eines bestimmten Wer-
tes das Einspritzventil.

Stand der Technik

[0002] Mit Pumpe-Dise-Systemen (Ul-Unit Injector-
Systemen) werden heute an selbstziindenden Verbren-
nungskraftmaschinen mechanisch-hydraulisch gesteu-
erte Einspritzphasen erzeugt, die einerseits zur Ge-
rauschreduzierung und andererseits zur Schadstoffmi-
nimierung beitragen. Bei Pumpe-Dise-Systemen las-
sen sich vier Betriebszustande unterscheiden. Ein Pum-
penkolben wird Uber eine Rickstellfeder nach oben be-
wegt. Der unter standigem Uberdruck stehende Kraft-
stoff fliet aus dem Niederdruckteil der Kraftstoffversor-
gung Uber die Motorblock-integrierten Zulaufbohrungen
und dem Zulaufkanal in einen Ventilraum eines Magnet-
ventils. Das Magnetventil ist geéffnet. Uber eine Verbin-
dungsbohrung gelangt der Kraftstoff in den Hochdruck-
raum.

[0003] Bei einer Drehung des Antriebsnockens be-
wegt sich der Pumpenkolben nach unten. Das Magnet-
ventil verbleibt in seiner gedffneten Stellung und der
Kraftstoff wird durch den Pumpenkolben tiber den Riick-
laufkanal in den Niederdruckteil der Kraftstoffversor-
gung gedrickt.

[0004] In einer dritten Phase des Einspritzvorganges
wird bei Verwendung eines Elektromagnetventils die
Spule des Elektromagneten durch das Steuergerat zu
einem bestimmten Zeitpunkt bestromt, so dass die Ma-
gnetventilnadel in einen Sitz gezogen und die Verbin-
dung zwischen Hochdruckraum und Niederdruckteil
verschlossen wird. Dieser Zeitpunkt wird auch als "elek-
trischer Spritzbeginn" bezeichnet. Der Kraftstoffdruck
im Hochdruckraum steigt durch die Bewegung des
Pumpenkolbens kontinuierlich an, wodurch sich auch
ein steigender Druck an der EinspritzdUse einstellt. Bei
Erreichen eines Diisendffnungsdruckes von etwa 300
bar erfolgt eine Anhebung der Diisennadel, wodurch
Kraftstoff in den Verbrennungsraum eingespritzt wird.
Dieser Zeitpunkt wird auch als "tatsachlicher Spritzbe-
ginn" oder auch als Férderbeginn bezeichnet. Durch die
hohe Foérderrate des Pumpenkolbens steigt der Druck
wahrend des gesamten Einspritzvorgangs weiter an. In
einem abschlielenden Betriebszustand wird die Spule
des Elektromagneten wieder abgeschaltet, wonach das
Magnetventil nach einer geringen Verzégerungszeit 6ff-
net und die Verbindung zwischen Hochdruckraum und
Niederdruckteil wieder freigegeben wird. In dieser Uber-
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gangsphase wird der Spitzendruck erreicht, der je nach
Pumpentyp zwischen maximal 1800 und 2050 bar vari-
iert. Danach bricht der Druck sehr rasch zusammen. Bei
Unterschreiten des DusenschlieRdruckes schlief3t die
Einspritzdlise und beendet den Einspritzvorgang. Der
restliche vom Pumpenelement bis zum Scheitelpunkt
des Antriebsnockens geférderte Kraftstoff wird Giber den
Rucklaufkanal in den Niederdruckteil des Kraftstoffsy-
stems gedriickt.

[0005] Solche, beispielsweise bei LKW-Einspritzsy-
stemen eingesetzten Pumpe-Diisen-Systeme umfas-
senin der Regel zwei als Elektromagneten ausgebildete
Steller. Bei zwei Stellern bendétigt das Pumpe-Diise-Sy-
stem (UIS) mehr Bauraum, der bei Anwendungen sol-
cher Einspritzsysteme bei Nutzfahrzeugen zur Verfi-
gung steht. Die als Magnetventile ausgebildeten Steller
kénnen daher an LKW-Dieselmotoren problemlos un-
tergebracht werden. Bei Personenkraftwagen steht hin-
gegen im Motorraum, insbesondere im oberen Bereich
des Zylinderblockes, nur begrenzt Bauraum zur Verfu-
gung, was die dulleren Abmessungen eines Pumpe-
Duse-Systems mitbestimmt. Wird anstelle von zwei als
Elektromagnetventile beschaffenen Stellern lediglich
ein Elektromagnetvenil eingesetzt, geht dies mit dem
Nachteil einher, dass dieses nur sehr ungenau und mit
hohem Regelaufwand in einer Zwischenposition gehal-
ten werden kann.

Darstellung der Erfindung

[0006] Die Vorteil der erfindungsgemaf vorgeschla-
genen Lésung sind vor allem darin zu erblikken, dass
das VerschlieRen des Hochdruckraumes des Pumpe-
Diise-Systems zum Druckaufbau und das Offnen der
Dusennadel getrennt gesteuert werden kénnen. Damit
ist der Einspritzdruck, d.h. der Druck, bei dem die Du-
sennadel 6ffnet, frei varrierbar.

[0007] Wird ein Piezoaktor eingesetzt, lasst sich des-
sen Hubweg durch Veranderung der Spannung am Pie-
zoaktor beliebig variieren. Dem als Piezoaktor ausge-
bildeten Steller der Pumpe-Dise-Einheit (PDE) kann
zur Realisierung der erforderlichen Hubwege innerhalb
des Gehauses der Pumpe-Dise-Einheit ein hydrauli-
scher Druckubersetzer nachgeschaltet werden. Ein als
Piezoaktor ausgebildeter Steller lasst sich durch ent-
sprechende Bestromung in unterschiedliche Schaltstel-
lungen Uberfihren. Im spannungsfreien, unbestromten
Zustand des Piezoaktors nimmt die Disennadel eine
geoffnete Stellung ein, d.h. Kraftstoff wird mit niedrigem
Druck durch die Kraftstoffférderpumpe durch die Pum-
pe-Duse-Einheit (PDE) gepumpt. In dieser Position der
Dusennadel sind der niederdruckseitige Zulauf und der
Zulauf zu einem hochdruckseitigen Pumpenraum im
Kurzschluss miteinander verbunden, da die diesen ent-
sprechenden Offnungen innerhalb des Gehauses der
Pumpe-Duse-Einheit durch die Disennadel freigege-
ben sind.

[0008] Bei maximaler Bestromung des Piezostellers
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wird die Disennadel abwarts bewegt, d.h. der nieder-
druckseitige Zulauf und der hochdruckseitige Zulauf
zum Pumpenraum sind beide verschlossen. In dieser
Phase beginnt der Druckaufbau, ohne dass die Disen-
nadel durch den stetig ansteigenden Druck geoffnet
wirde. Ist hingegen der gewiinschte Einspritzdruck in
der Pumpe-Duse-Einheit (PDE) aufgebaut, wird die Be-
stromung des Piezostellers zuriickgenommen, wodurch
die Dusennadel druckunterstutzt 6ffnet.

[0009] Das Ende der Einspritzung wird durch Offnen
des Riicklaufes herbeigeflihrt, was das SchlieRen der
Dusennadel zur Folge hat. Mit dieser Losung kann mit
einem als Piezoaktor ausgebildeten Steller an einer
Pumpe-Duse-Einheit (PDE) der Druckaufbau und das
Offnen der Diisennadel getrennt voneinander gesteuert
werden, was die Wahlfreiheit hinsichtlich des aufgebau-
ten Einspritzdruckes erlaubt.

Zeichnung

[0010] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung

nachstehend eingehender beschrieben.

[0011] Es zeigt:

Figur 1 eine Pumpe-Dise-Einheit (PDE), welche
mittels eines Magnetventils betéatigbar ist,

Figur 2.1 einen Piezoaktor mit hydraulischem Kopp-
lungsraum in einer ersten Schaltstellung,

Figur 2.2  den Piezosteller mit nachgeschaltetem hy-
draulischen Kopplungsraum mit vollstan-
dig geschlossener Disennadel,

Figur 2.3  den Piezosteller mit nachgeschaltetem hy-
draulischen Kopplungsraum in einer druck-
unterstutzt angesteuerten Zwischenpositi-
on und

Figur 3 das Spannungsprofil, mit dem der Piezoak-
tor ansteuerbar ist.

Ausfiihrungsvarianten

[0012] Figur 1 zeigt eine Pumpe-Duse-Einheit (PDE),

welche mit einem als Piezoaktor ausgebildeten Steller
betatigbar ist.

[0013] Der Darstellung gemaR Figur 1 ist entnehm-
bar, dass die dort dargstellte Pumpe-Duse-Einheit 1 ei-
nen Pumpenteil 2 sowie einen Dusenteil 3 umfasst. Der
Dusenteil 3 der Pumpe-Duse-Einheit 1 (PDE) ist in den
Zylinderkopf 4 einer hier nicht naher dargestellten
selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine einge-
lassen. Der Disenteil 3 der Pumpe-Dise-Einheit 1 ist
in eine Zylinderkopfbohrung 22 eingeschraubt und mit-
tels einer Distanzscheibe 32 sowie mit Hilfe von O-Rin-
gen 33 in der Zylinderkopfbohrung 22 dichtend aufge-
nommen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0014] Seitlich am Pumpenteil 2 der Pumpe-Dise-
Einheit 1 ist ein Steller 5 aufgenommen, der als Piezo-
steller ausgebildet ist und eine Piezokristall-Anordnung
in Stapelform umfasst. Die elektrische Ansteuerung des
Piezokristall-Stapels 7 erfolgt Gber einen seitlich am
Steller 5 aufgenommenen Steckeranschluss 6. Der
Steller 5 ist seitlich am Pumpengehause 8 des Pumpen-
teils 2 der Pumpe-Diise-Einheit 1 aufgenommen und
beaufschlagt einen hydraulischen Koppler 38, der tber
eine Koppler-Leitung 39 eine in einem Disenkdrper 23
des Dusenteils 3 verschiebbar angeordnete Ventilnadel
24 stirnseitig beaufschlagt. Im Pumpengehduse 8 des
Pumpenteils 2 der Pumpe-Dise-Einheit 1 ist ein Pum-
penkolben 9 eingelassen, der Gber einen Kipphebel 17
nockenwellengesteuert betatigt wird. Die Stirnseite 11
des Pumpenkolbens 9 begrenzt einen Druckraum 10,
der im Pumpengehause 8 des Pumpenteils 2 der Pum-
pe-Duse-Einheit 1 aufgenommen ist.

[0015] DerPumpenkolben 9 wird im Pumpengehause
8 in axiale Richtung bewegt und ist durch ein hier als
Spiralfeder ausgestaltetes Federelement 12 vorge-
spannt. Das als Spiralfeder 12 ausgebildete Federele-
ment stitzt sich einerseits an einem Bund 13 des Pum-
pengehduses 8 und andererseits an einem Federteller
14 ab, der von einem Druckbolzen 15 durchsetzt ist. Der
Druckbolzen 15 stiitzt sich seinerseits auf einem kugel-
pfannenférmigen Element 16 ab und beaufschlagt die
dem Pumpenraum 11 abgewandte Stirnseite des Pum-
penkolbens 9. Der Druckbolzen 15, der mit seinem un-
teren Ende in einer Bolzenpfanne 16 aufgenommen ist,
wird an seinem der Bolzenpfanne 16 gegeniiberliegen-
den Ende von einem Kipphebel 17 umschlossen, der
um eine Kipphebelachse 18 verdrehbar ist. An dem
Druckbolzen 15 gegeniberliegenden Ende des Kipphe-
bels 17 ist eine Kipphebelrolle 19 drehbar gelagert, die
mit ihrer AuBenumfangsflache auf einem Exzenternok-
ken 21 ablauft, der an einer Nokkenwelle 20 ausgebildet
ist. Durch die AulRenumfangskontur der Exzenternocke
21 wird die Uber den Kipphebel 17 Gbertragene Axial-
bewegung des Pumpenkolbens 9 innerhalb des Pum-
pengehduses 8 des Pumpenteiles 2 der Pumpe-Dise-
Einheit 1 erzeugt.

[0016] Derindie Zylinderkopfbohrung 22 eingelasse-
ne Disenkorper 23 des Disenteils 3 umfasst eine Ven-
tilnadel 24, die innerhalb des Diisenkérpers 23 in axialer
Richtung bewegt wird. Die obere Stirnseite 40 der Ven-
tilnadel 24 steht Uber die Koppler-Leitung 39 mit dem
hydraulischen Koppler 38 in Verbindung, der seinerseits
durch die Piezokristall-Stapelanordnung 7 des Stellers
5 beaufschlagt wird. Darliber hinaus ist die Ventilnadel
24 des 2/2-Wege-Ventils im Disenkdrper 23 durch eine
Ruckstellfeder beaufschlagt. Die Rickstellfeder, die der
der Stirnseite 40 abgewandten Stirnseite der Ventilna-
del 24 zugeordnet ist, stiitzt sich ihrerseits an einem
scheibenférmigen Element ab, welches durch eine DU-
sennadelfeder 35 beaufschlagt ist. Vom Pumpenraum
11im Pumpengehause 8 des Pumpenteils 2 zweigt eine
Hochdruckleitung ab, die Giber den Steuerraumzulauf 26



5 EP 1 329 629 A2 6

den Steuerraum 25 der Ventilnadel 24 beaufschlagt und
gleichzeitig Uber den Disenraumzulauf 27 den Disen-
raum 28 im DUsenkdérper 23 mit unter hohem Druck ste-
henden Kraftstoff beaufschlagt, der die im Diisenkdrper
23 verschiebbar aufgenommene Diisennadel 29 auf-
nimmt. Vom Dusenraum 28 stromt der unter hohem
Druck stehende Kraftstoff tiber einen Ringspalt 30 in
Richtung auf die Dlsenspitze, an der mindestens eine
Einspritz6ffnung 31 ausgebildet ist, die in einen in Figur
1 nicht dargestellten Brennraum einer selbstziindenden
Verbrennungskraftmaschine hineinragt. Die Disenna-
del 29 istim brennraumseitigen Ende des Dusenkdrpers
23 gefihrt unddurch die Disennadelfeder 35 vorge-
spannt. Die Axialposition des Diisenkdrpers 23 im Zy-
linderkopf 4 wird durch die Dicke einer Distanzscheibe
32 bestimmt. Die Dichtfunktion zwischen Brennraum
und Zylinderkopf 4 wird durch die Distanzscheibe 32
und eine Anzahl von O-Ringen 33 (ibernommen.
[0017] Seitlich dem Disenkoérper 23 innerhalb des
Zylinderkopfes 4 zugeordnet befindet sich ein mit Be-
zugszeichen 36 gekennzeichneter Kraftstoffriicklauf,
der oberhalb eines mit Bezugszeichen 37 bezeichneten
Kraftstoffzulaufs zum Diisenkérper 23 angeordnet ist.
Der Dusenkoérper 23 ist mit dem dem Brennraum der
selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine zuwei-
senden Teil Uber eine Dusenspannmutter 34 verbun-
den. Diese dichtet die beiden Teile des Disenkdrpers
23 gegeneinander ab und schafft eine kraftstoffdichte
Verbindung zwischen dem Pumpenraum 11 des Pum-
penteils 2 sowie den Hochdruckzuldufen 26, 27 zum
Steuerraum 25 bzw. zum Disenraum 28.

[0018] Figur 2.1 istein Piezosteller mit hydraulischem
Kopplungsraum zu entnehmen, der in eine erste Schalt-
stellung gestellt ist.

[0019] InderinFigur2.1 dargestellten ersten Position
41 der Ventilnadel 24 im Disenkérper 23 ist die Piezo-
kristall-Stapelanordnung 7 des Stellers 5 unbestromt.
Demzufolge ist der hydraulische Koppler 38 nicht be-
aufschlagt. Die Ventilnadel 24 im Disenteil 3 der Pum-
pe-Dise-Einheit 1 befindet sich um einen ersten Hub-
weg 45, bezogen auf ihren disenkdrperseitigen Sitz,
aufgefahren. In dieser Schaltstellung sind der Zulauf 37,
der oberhalb des Riicklaufes 36 im Diisenkérper 23 an-
geordnet ist und der Ricklauf 36 beide gedffnet. Im in
Figur 2.1 dargestellten spannungsfreien Zustand des
Stellers 5 ist die Ventilnadel 25 gedffnet, der Kraftstoff
wird durch die Kraftstoffforderpumpe mit niedrigem
Druck durch den Dusenteil 2 der Pumpe-Dise-Einheit
1 gefordert. In dieser ersten Position 41 der Ventilnadel
25 ist der Steller 5, d.h. dessen Piezokristall-Stapelan-
ordnung 7 nicht bestromt, was dem Spannungsniveau
gemal Figur 3 vor der Anstiegsflanke 50 der Spannung
entspricht.

[0020] In Figur 2.2 ist der Piezosteller mit nachge-
schaltetem hydraulischem Koppler 38 mit Maximal-
spannung entsprechend dem in Figur 3 dargestellten er-
sten Spannungsniveau 54 bestromt. Dadurch fahrt die
Piezokristall-Stapelanordnung 7 des Stellers 5 derart in
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den hydraulischen Koppler 38 ein, daf Gber die in Figur
1 dargestellte Koppler-Leitung 39 die Stirnseite 40 der
Ventilnadel 24 mit hohem Druck beaufschlagt ist. Da-
durch fahrt die Disennadel 24 des 2/2-Wege-Ventils
vollstdndig innerhalb der Nadelfiihrung 44 nach unten
und verschlieBt den Zulauf 37 und gleichzeitig den
Ricklauf 36. In der zweiten, in Figur 2.2 dargestellten
Position 42 der Disennadel 24 erfolgt der Druckaufbau
im Hochdruckraum, d.h. im Pumpenraum 11 des Pum-
penteils 2. Die zweite Position 42 der Ventilnadel 24 wird
wahrend der Druckaufbauphase 52 gehalten. Wahrend
der Druckaufbauphase 52 (vgl. Spannungsprofildarstel-
lung geman Figur 3) erfolgt der Druckaufbau im Hoch-
druckraum, d.h. im Pumpenraum 11 innerhalb des Pum-
pengehduses 8, bis ein gewlinschtes Druckniveau er-
reicht ist.

[0021] Figur 2.3 zeigt den Piezosteller mit nachge-
schaltetem hydraulischem Koppler in einer weiteren,
der dritten Position 43.

[0022] Zum Erreichen eines der dritten Position der
Ventilnadel 24 entsprechenden Schaltzustandes der
Ventilnadel 24 wird die Bestromung der Piezokristall-
Stapelanordnung 7 des Stellers 5 auf ein zweites Span-
nungsniveau 56 (vgl. Darstellung gemaR Figur 3) zu-
rickgenommen. Die Spannung fallt entsprechend einer
ersten fallenden Spannungsflanke 55 vom ersten Span-
nungsniveau 54, welches wahrend der zweiten Position
42 der Ventilnadel 24 gehalten wird, auf ein zweites,
niedrigeres Spannungsniveau 56 zuriick (vgl. Darstel-
lung geman Figur 3).

[0023] Dadurch bedingt nimmt der Druck im hydrau-
lischen Koppler 38 und der Kopplerleitung 39 ab, so da
die Ventilnadel 24, deren Stirnseite 40 durch den Hoch-
druck beaufschlagt ist, um einen zweiten Hubweg 46 in
vertikale Richtung in Bezug auf den Disenkérper 23
nach oben auffahrt. In der dritten Position 43 der Ven-
tilnadel 24 ist der Ricklauf 36 gedffnet, wahrend der Zu-
lauf 37 durch die Ventilnadel 24 weiterhin, analog zur
Darstellung gemaR Figur 2.2, verschlossen bleibt. Die
Disennadel 29 (vgl. Darstellung gemaR Figur 1) wird
dadurch druckunterstutzt gedffnet. Die Einspritzung en-
det durch Offnen des Riicklaufs 36, da das Offnen des
Rucklaufes 36 einen sofortigen Druckabbau und das
Schlielen der Diusennadel 29 zur Folge hat.

[0024] Figur 3 zeigt das Spannungsprofil, mit dem der
als Piezoaktor beschaffene, das 2/2-Wege-Ventil dop-
pelt schaltende Piezosteller angesteuert wird.

[0025] Im unbestromten Zustand des Piezostellers 5
entspricht die Spannung dem Niveau, welches in Figur
3 vor der Anstiegsflanke 50 der Spannung anliegt. Die
Druckaufbauphase 52 wird durch die Anstiegsflanke 50
der Spannung bis auf ein erstes Spannungsniveau 54
erzeugt. Der Forderbeginn ist mit Bezugszeichen 51
dargestellt. Die Druckaufbauphase 52 kann variabel ge-
halten werden und ist von der Ansteuerung der Dlsen-
nadel 29 durch Betatigung der Ventilnadel 24 unabhéan-
gig, d.h. getrennt. Wahrend der Druckaufbauphase wird
der Piezosteller 5 auf dem ersten Spannungsniveau 54
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bestromt. Der Druckaufbau erfolgt, ohne dal® die Di-
sennadel 29 durch den sich aufbauenden Druck im
Pumpenraum 11 des Pumpenteils 2 der Pumpe-Dise-
Einheit getffnet wird. Sobald das gewiinschte Spritz-
druckniveau sowie der gewilinschte Zeitpunkt flir den
Einspritzbeginn 53 erreicht ist, wird das erste Span-
nungshiveau 54 auf ein zweites Spannungsniveau 56
abgesenkt. Wahrend des Anliegens des ersten Span-
nungsniveaus 54 befindet sich die Ventilnadel 24 des
2/2-Wege-Ventils der Pumpe-Diise-Einheit 1 in der
zweiten Position, die in der Darstellung gemaf Figur 2.2
mit Bezugszeichen 42 gekennzeichnet ist, d.h. der Zu-
lauf 37 sowie der Ricklauf 36 zum Pumpenraum 11 sind
geschlossen. Wird das erste Spannungsniveau 54 ent-
lang der ersten fallenden Spannungsflanke 55 auf das
zweite Spannungsniveau 56 abgesenkt, erfolgt eine
Entlastung des hydraulischen Kopplers 38, da sich die
Piezokristall-Anordnung 7 bei Anliegen eines niedrigen
Spannungsniveaus entsprechend des zweiten Span-
nungsniveaus 56 kontrahiert. Demzufolge fahrt die Ven-
tilnadel 24 um den zweiten Hubweg 46 gemaf der Dar-
stellung in Figur 2.3 in ihre dritte Position. In der dritten
Position ist der Zulauf 37 nach wie vor verschlossen,
wahrend der Rucklauf 36 zum Pumpenraum 11 gedffnet
bleibt. Das zweite Spannungsniveau 56 liegt bis zum
Férderende 57 der Kraftstoffpumpe an und fallt entspre-
chend einer weiteren, zweiten fallenden Spannungs-
flanke 58 auf das 0-Niveau ab. Im 0-Niveau der Span-
nung U nimmt die Ventilnadel 24 wieder die in Figur 2.1
dargestellte erste Position 41 ein, bei der die Disenna-
del einen ersten Hubweg 45 innerhalb des Disenkdr-
pers 23 zuricklegt und in der der Zulauf 37 und der
Rucklauf 36 miteinander kurzgeschlossen sind. Durch
die Ventilnadel 24 des 2/2-Wege-Ventils innerhalb des
Dusenkoérpers 23 wird das VerschlieBen des Hoch-
druckraumes, d.h. des Pumpenraumes 11 des Pumpen-
teiles 2 zum Druckaufbau und das Offnen der Diisen-
nadel 29 voneinander getrennt gesteuert. Entspre-
chend des Ansteuerzeitpunktes des Stellers 5, zu dem
das erste Spannungsniveau 54 auf das zweite Span-
nungsniveau 56 abgesenkt wird, 1aRt sich der Einspritz-
druck frei steuern, wobei die Druckaufbauphase davon
unbeeinflufit ist.

Patentanspriiche

1. Pumpe-Dise-Einheit (1) zum Einspritzen von Kraft-
stoff in den Brennraum einer selbstziindenden Ver-
brennungskraftmaschine mit einem Pumpenteil (2)
und einem Dusenteil (3) und einem Steller (5), dem
ein hydraulischer Koppler (38, 39) nachgeschaltet
ist, iber den eine Ventilnadel (24) eines 2/2-Wege-
Ventils innerhalb eines Diisenkdrpers (23) betatig-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Steller
(5) eine auf den hydraulischen Koppler (38, 39) ein-
wirkende Piezokristall-Anordnung (7) umfafdt und
eine Stirnseite (40) der Ventilnadel (24) beauf-
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schlagt, die in eine einen Druckaufbau ermdgli-
chende erste Position (41) stellbar ist, wobei eine
das Offnen einer Diisennadel (29) erméglichende
weitere Position (43) der Ventilnadel (24) unabhan-
gig einstellbar ist.

Pumpe-Dise-Einheit gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der hydraulische Koppler
(38, 39) im Dusenkdrper (23) in eine die Ventilnadel
(24) fuhrende Nadelfiihrung (44) Gbergeht.

Pumpe-Diise-Einheit gemaf Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass vom Pumpenraum (10) des
Pumpenteils (2) ein Steuerraumzulauf (26) und ein
Dusenraumzulauf (27) abzweigen, die einen Steu-
erraum (25) der Ventilnadel (24) und einen die Du-
sennadel (29) umgebenden Disenraum (28)
gleichzeitig beaufschlagen.

Pumpe-Dise-Einheit gemafl Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in Langsrichtung der Di-
sennadel (29) gesehen im Dusenkdrper (23) der
Zulauf (37) oberhalb des Riicklaufes (36) angeord-
net ist.

Pumpe-Dise-Einheit gemafl Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in der ersten Position (41)
der Ventilnadel (24) bei unbestromtem Steller (5)
ein Zulauf (37) und der Ricklauf (36) im Dusenkdr-
per (23) kurzgeschlossen sind.

Pumpe-Dise-Einheit gemafl Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Bestromung des Stel-
lers (5) auf ein erstes Spannungsniveau (54) der
Zulauf (37) und der Rucklauf (36) durch die Ventil-
nadel (24) verschlossen sind und ein Druckaufbau
(52) im Pumpenraum (10) des Pumpenteils (2) er-
folgt.

Pumpe-Duse-Einheit gemaR Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Ablauf einer Druck-
aufbauphase (52) im Pumpenraum (10) des Pum-
penteils (2) bei Einspritzbeginn (53) der Steller (5)
mit einem zweiten Spannungsniveau (54) beauf-
schlagt ist und die Disennadel (29) druckunter-
stutzt 6ffnet.

Pumpe-Diise-Einheit gemaf Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einspritzbeginn (53)
und die Druckaufbauphase (52) durch VerschlieRen
des Pumpenraumes (10) getrennt voneinander
steuerbar sind.

Pumpe-Diise-Einheit gemafl Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich in der ersten Position
(41) der Ventilnadel (24) ein erster Hubweg (55) der
Ventilnadel (24) einstellt, bei dem der Zulauf (37)
und der Riicklauf (36) offenstehen.
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10. Pumpe-Duse-Einheit gemal Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass sich in einer dritten Position
(43) der Ventilnadel (24) ein zweiter Hubweg (46)
der Ventilnadel (24) einstellt, bei dem Riicklauf (36)
zum Pumpenraum (10) geoffnet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 1 329 629 A2

>

2
2

///

1~F 30 12



EP 1 329 629 A2

Lo

...I/ /IJQ

\29

Fig. 2.2

NSNS nw 3 u/ e
N\ \ ‘
AN
////O///V/ S N RNAUAAN I RRAAN
L N NSO
AN N S SN \
il N . o
L] - = il
el &
\ o) ~
SSSSSNNY 2 )
KU \ N\ i
N\ \
AR\ AN\ N SRNRRNRY I
= oSS N
L v ) INANNNNN
SO 1
NT Y \ _
NI N 3 &8 = S8
NNANNNNNN _

Fig. 2.1



EP 1 329 629 A2

| ¥ o]

( rd . -

SSSSSSINNY N ~ v
NIHE N v . ( ~ n\J
AR RNRRRARNNN #
NN\ — NN AN RN
i —p
= W////_ ANNNNN
ALAANALNANRRNNAN /
W N A
, ‘ $ [ IR 4 o -
MNNNNNNNAN = = -
\
«©
o

Fig. 2.3



EP 1 329 629 A2

t[ms]

o

S/

53

'51/

[v]

Fig. 3

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

