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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Zur Einbringung von Kraftstoff in Brennrdume
selbstziindender Verbrennungskraftmaschinen kénnen
sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte Ein-
spritzsysteme eingesetzt werden. Einspritzsysteme mit
Hochdruckspeichern haben den Vorteil, dass der Ein-
spritzdruck an Last und Drehzahl der Verbrennungskraft-
maschine angepasst werden kann. Zur Reduzierung der
entstehenden Emissionen und zur Erzielung einer hohen
spezifischen Leistung der Verbrennungskraftmaschine
ist ein hoher Einspritzdruck erforderlich. Da das durch
Hochdruck-Kraftstoffpumpen im Hochdruckspeicher er-
reichbare Druckniveau aus Festigkeitsgriinden begrenzt
ist, kann zur weiteren Drucksteigerung bei Kraftstoffein-
spritzeinrichtungen mit einem Hochdruckspeicherraum
ein Druckverstarker am Kraftstoffinjektor eingesetzt wer-
den.

Stand der Technik

[0002] DE 199 10 907 A1 offenbart eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung, die eine zwischen einem Druckspei-
cherraum und einem Dusenraum angeordnete Druck-
Ubersetzungseinheit aufweist. Deren Druckkammer ist
Uber eine Druckleitung mit dem Dlisenraum verbunden.
Weiterhin ist eine an den Druckspeicherraum ange-
schlossene Bypass-Leitung vorgesehen. Die Bypass-
Leitung ist direkt mit der Druckleitung verbunden. Die
Bypass-Leitung ist fir eine Druckeinspritzung verwend-
bar und ist parallel zur Druckkammer angeordnet, so
dass die Bypass-Leitung unabhangig von der Bewegung
und Stellung eines verschiebbar geordneten Druckmit-
tels der Drucklbersetzungseinheit durchgangig ist.

[0003] DE 102 18 904.8 bezieht sich auf eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung. Gemag dieser Lésung wird ei-
ne Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir Brennkraftmaschi-
nen vorgeschlagen mit einem von einer Kraftstoffhoch-
druckquelle versorgbaren Kraftstoffinjektor und einer
Druckibersetzungseinrichtung. Der SchlieRkolben ei-
nes Kraftstoffinjektors ragt derart in einen SchlieRdruck-
raum hinein, dass der SchlieRkolben mit Kraftstoffdruck
beaufschlagbar ist zur Erzielung einer in Schlief3richtung
auf den SchlielRkolben wirkenden Kraft wobei der
SchlieRdruckraum und der Riickraum der Druckiberset-
zungseinrichtung durch einen gemeinsamen
SchlieRdruck-Rickraum gebildet werden. Samtliche
Teilbereiche des SchlieRdruck-Rickraumes sind perma-
nent zum Austausch von Kraftstoff miteinander verbun-
den. Die aus DE 199 10 970 A1 und DE 102 18 904.5
bekannten Druckverstarker werden uber die Druckbe-
aufschlagung bzw. Druckentlastung eines Riickraumes
des Druckverstarkers betatigt. Eine Steuerung eines
Druckverstarkers tUber den Rickraum ist hinsichtlich der
Entspannungsverluste glinstig und erlaubt eine einfache
Ansteuerung des Druckverstarkers mittels eines 2/2-We-
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ge-Ventils.

[0004] Von Nachteil bei den aus DE 199 10 970 A1
bzw. DE 102 18 904.8 bekannten Druckverstarkern ist
der Verlauf der Steuerbohrung zur Entlastung des Riick-
raumes des Druckverstarkers. Aufgrund der Tatsache,
dass das Steuerungsventil fiir den Drucklbersetzer aus
Bauraumgriinden bei den meisten Verbrennungskraft-
maschinen oberhalb des Druckverstarkers angeordnet
wird, ist es erforderlich, die mit dem im Hochdruckspei-
cherraum herrschenden Kraftstoffdruck beaufschlagte
Steuerleitung aus dem Rickraum des Druckverstérkers
herauszufiihren und am Druckibersetzer vorbeizufiih-
ren. Dies erfordert einen gréReren Aussendruchmesser
des Kraftstoffinjektors, in welchen der Druckiibersetzer
in der Regel im Kopfbereich untergebracht ist oder eine
exzentrische Lage desim Druckverstarker angeordneten
Druckverstarkungselementes, welches in der Regel als
Kolben beschafffen ist, Aufgrund dieser bisher erforder-
lichen Leitungsfiihrung ergeben sich Bohrungsver-
schneidungen an der Steuerleitung zur Druckbeauf-
schlagung bzw. Druckentlastung des Rickraumes des
Druckverstérkers. Bohrungsverschneidungen ziehen in
der Regel sehr hohe Materialspannungen nach sich, die
aufwendige Bearbeitungsschritte erfordern und einer
dauerfesten Auslegung eines Kraftstoffinjektors abtrag-
lich sind.

[0005] Aus WO 02/092992 A1 ist weiterhin eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung mit einem Druckiibersetzer be-
kannt, der einen Arbeitsraum, einen Differenzdruckraum
und einen Hochdruckraum zur Druckverstarkung auf-
weist. Der Drucklbersetzer wird durch Ansteuern des
Differenzdruckraums mittels eines 2/2-Wege-Ventils an-
gesteuert, das den Differenzdruckraum zu einem Nie-
derdruck-/Ricklaufsystem hin 6ffnet und schlie3t Die Be-
fullung des Differenzdruckraums erfolgt tber eine hy-
draulisch gedrosselte Steuerleitung, die mit den standig
mit Hochdruck beaufschlagten Arbeitsraum in Verbin-
dung steht. Uber die gedrosselte Steuerleitung stromt
weniger Kraftstoff zu als iber das geéffnete 2/2-Wege-
Ventils abflie3t, so dass zur Ansteuerung des Druckiiber-
setzers der Differenzdruckraum druckentlastbar ist.

Darstellung der Erfindung

[0006] Mitder erfindungsgemaR vorgeschlagenen L6-
sung lasst sich eine Verbesserung der Hochdruckfestig-
keit eines Kraftstoffinjektors mit Drucklbersetzer errei-
chen. Die zentrale Steuerleitung zur Druckentlastung
bzw. Druckbeaufschlagung des zur Betdtigung des
Druckubersetzers dienenden Differenzdruckraumes ver-
lauft dabei im Wesentlichen koaxial zur Symmetrieachse
durch den Druckubersetzerkolben und erstreckt sich
durch den mit Hochdruck beaufschlagten Arbeitsraum
des Druckiibersetzers. Die Steuerleitung ist dabei gegen
den Arbeitsraum Uber eine hochdruckdichte Verbindung
abgedichtet.

[0007] Der Fortfall einer an der AuRenseite des Kraft-
stoffinjektors mit Druckiibersetzer vorbei gefiihrten Steu-
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erleitung reduziert aulRerdem die AufRenabmessung des
Kraftstoffinjektors oder vermeidet eine exzentrisch zum
Kraftstoffinjektor orientierte Anordnung eines Druck-
Ubersetzers.

[0008] Eine sich koaxial zur Symmetrieachse des
Kraftstoffinjektors erstreckende Steuerleitung im Uber-
setzerkolben vermeidet in vorteilhafter Weise Bohrungs-
verschneidungen, wie sich bei auflen liegenden Leitun-
gen aufgrund der Anschlusslage der von Hochdruckan-
schliissen zwangslaufig auftreten und reduziert die Ma-
terialbeanspruchung, was wiederum die Standzeit des
Kraftstoffinjektors mit Druckibersetzer erhoht. Eine Ab-
dichtung zwischen dem Arbeitsraum und der zentralen
Steuerleitung kann mittels eines durch ein Federelement
vorgespannte Dichthiilse erreichts werden, die vorteil-
hafterweise mit einem Flachsitz im Arbeitsraum zusam-
menwirkt. Dies erlaubt den Ausgleich fertigungsbeding-
ter Toleranzen bei einem mit mehreren miteinander zu
fugenden Gehauseteilen ausgefuhrten Kraftstoffinjektor
mit Druckiibersetzer. Die zentrale Steuerleitung erstreckt
sich durch einen am Kolben des Druckiibersetzers aus-
gebildeten Fortsatz, der einen Fiihrungsabschnitt fur die
am Kolbenansatz bewegbar angeordnete Dichthiilse
aufweist.

[0009] In einer weiteren Ausflhrungsvariante des der
Erfindung zugrunde liegenden Gedankens kann ein am
Ubersetzerkolben des Druckverstarkers angeordneter
Kolbenfortsatz in einer hochdruckdichten Fihrung auf-
genommen sein, die in einem der Gehauseteile des
Kraftstoffinjektors mit Druckubersetzer ausgeftihrt wird.
Die hochdruckdichte Fiihrung des Kolbenfortsatzes wird
so ausgelegt, dass sie entlang des gesamten Hubweges
des Kolbens des Druckubersetzers wirksam ist und die
zentrale Steuerleitung vom Arbeitsraum des Druckiber-
setzers trennt.

[0010] Anstelle eines die zentrale Steuerleitung auf-
nehmenden Kolbenansatzes am Kolben des Druckuber-
setzers, kann in diesem ein Kolben aufgenommen wer-
den, der einen durchgangigen Kanal aufweist. Geman
dieser Ausflhrungsvariante kann eine Dichtstelle als
Flachsitz ausgefiihrt werden, um die zentrale Steuerlei-
tung gegen den Arbeitsraum des Druckibersetzers ab-
zudichten. Dies ermdglicht einerseits den Ausgleich fer-
tigungsbedingter Toleranzen zwischen den Gehausetei-
len und andererseits eine fertigungstechnisch einfache
Herstellung. In einer weiteren Ausfiihrungsvariante eines
Kraftstoffinjektors mit Druckibersetzer enthalt der
Druckiibersetzer ein sich durchgangig durch diesen er-
streckendes Kolbenelement mit einem durchgéngig
durch diesen verlaufenden Kanal. Der Kanal ist je nach
Hubweg des Druckubersetzers durch einen ersten oder
durch einen ersten und einen zweiten Abflussquerschnitt
mit dem Differenzdruckraum des Druckiibersetzers ver-
bunden. Damit |&sst sich der Druckaufbau des Druck-
Ubersetzers entsprechend eines gewiinschten Einspritz-
druckverlaufes steuern.

[0011] Die zentrale Steuerleitung lasst sich bei allen
Druckubersetzern einsetzen, die ber einen Differenz-
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druckraum gesteuert werden.

Zeichnung

[0012] AnhandderZeichnungwird die Erfindung nach-

stehend naher erlautert.

[0013] Es zeigt:

Figur 1 einen Kraftstoffinjektor mit Drucklibersetzer
mit hochdruckdichter Ver- bindung am oberen
Ende des Arbeitsraumes,

Figur 2  einen Kraftstoffinjektor mit Drucklbersetzer,
bei dem ein Steuerleitungs- abschnitt in einer
hochdruckdichten Fiihrung aufgenommeniist,

Figur 3  eine Ausfiihrungsvariante des Kraftstoffinjek-
tors mit Druckubersetzer mit einem teilweise
in den Druckulbersetzerkolben eingelasse-
nen, einen Dichtsitz bildenden Kolbenelement
und

Figur 4  einen Kraftstoffinjektor mit Drucklbersetzer,
der Uber ein servohydrau- lisch unterstitzes
3/2-Wege-Ventil angesteuert wird.

Ausfiihrungsvarianten

[0014] Figur 1 zeigt eine Ausfiihrungsvariante eines

Kraftstoffinjektors mit Drucklbersetzer, desssen Kolben
einen Kolbenansatz aufweist, der von einem Abschnitt
der zentralen Steuerleitung durchzogen ist.

[0015] Gemal desin Figur 1 dargestellten ersten Aus-
fuhrungsbeispiels des der Erfindung zugrunde liegenden
Gedankens, wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1
Uber einen Hochdruckspeicher 2 (Common-rail) mit unter
hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt. Der im
Hochdruckspeicher 2 enthaltene unter hohem Druck ste-
hende Kraftstoff, strémt einem Injektorkdrper 4 der Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung 1 Gber eine Hochdruckzuleitung
3 zu. Die Hochdruckzuleitung 3 miindet innerhalb eines
ersten Gehauseteiles 8 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung
1. Vom ersten Gehduseteil 8 erstreckt sich ein Zulauf 6
zu einem Schaltventil 5. Vom Schaltventil 5 zweigt einer-
seits ein niederdruckseitiger Rucklauf 7 in einen in Figur
1 nichtdargestelltes Kraftstoffreservoir miindet, ab sowie
eine Uberstrémleitung 43, welche mit einer Ausnehmung
35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 in Verbindung
steht.

[0016] Der Injektorkorper 4 der Kraftstoffeinspritzein-
richtung 1 umfasst ein erstes Gehauseteil 8 sowie ein
weiteres, zweites Gehauseteil 9 und ein Injektorgehduse
10, welches ein Einspritzventilglied 24 umschlief3t. Das
erste Gehduseteil 8 und das zweite Gehduseteil 9 liegen
entlang einer StolRfuge 32 aneinander an.

[0017] Im Injektorkdrper 4 der Kraftstoffeinspritzein-
richtung 1 ist ein Druckiibersetzer 11 aufgenommen. Der
Drucklbersetzer 11 umfasst einen mit Bezugszeichen
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12 identifizierten Arbeitsraum, der Uber einen von der
Hochdruckleitung 3 abzweigenden Zulauf 13 mit unter
hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagbar ist.
Der Druckiibersetzer 11 umfasst einen Druckiibersetzer-
Kolben 14, der eine erste Stirnseite 15 enthalt, die dem
Arbeitsraum 12 zuweist, und eine zweite Stirnseite 16
enthalt, die einem Differenzdruckraum 17 zuweist. Der
Druckiibersetzer-Kolben 14 ist an der zweiten Stirnseite
16 durch eine Ruckstellfeder 18 abgestiitzt, die sich ih-
rerseits auf eine Ringflache innerhalb des zweiten Ge-
hauseteiles 9 des Injektorkdrpers 4 abstitzt. Der Druck-
Ubersetzer-Kolben 14 des Druckibersetzers 11 beauf-
schlagt einen Hochdruckraum 19, der sich im unteren
Bereich des zweiten Gehauseteiles 9 befindet. Entspre-
chend des Ubersetzungsverhaltnisses des Druckiiber-
setzers 11 wird bei Einfahren der dem Hochdruckraum
19 zuweisenden Stirnseite des Druckibersetzer-Kol-
bens 14, der in diesem enthaltene Kraftstoff nochmals
komprimiert und stromt einerseits in einen Steuerraum
20 und andererseits Uber einen Dlisenraumzulauf 22 in
einen Disenraum 23, der im Injektorgehduse 10 ausge-
bildet ist. Der Disenraum 23 umschlie3t das Einspritz-
ventilglied 24 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung in einem
Bereich, in welchem am Einspritzventilglied 24 eine
Druckschulter ausgebildet ist. Vom Diisenraum 23 er-
streckt sich ein Ringspalt zum brennraumseitigen Ende
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1. Uber den Ringspalt
sind Einspritz6ffnungen 25 am brennraumseitigen Ende
des mit der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 mit Kraftstoff
beaufschlagt. Diese werden bei einer vertikalen Bewe-
gung des Einspritzventilgliedes 24 freigegeben, so dass
Uber die Einspritzéffnungen 25 unter hohem Druck ste-
hender Kraftstoff in einen Brennraum 26 einer selbstziin-
denden Verbrennungskraftmaschine eingespritzt wer-
den kann.

[0018] Die Druckbeaufschlagung des Steuerraumes
20 zur Betatigung des beispielsweise als Diisennadel
ausbildbaren Einspritzventilgliedes 24 erfolgt Gber eine
den Disenraum 20 und den Hochdruckraum 19 des
Druckiibersetzers 11 verbindende Leitung, in der eine
Zulaufdrossel 21 aufgenommen ist. Innerhalb des Steur-
raumes 20 ist eine Disenfeder 27 aufgenommen, die
einen Zapfen 28 des Einspritzventilgliedes umschlie3t
und sich an einer Ringflache des Einspritzventilgliedes
24 abstitzt. Zwischen dem Differenzdruckraum 17 des
Druckiibersetzers 11 und dem Steuerraum 20 erstreckt
sich eine eine Ablaufdrossel 30 aufnehmende Entla-
stungsleitung 29.

[0019] Der Druckubersetzer-Kolben 14 des Druck-
Ubersetzers 11 enthalt eine zentrale Steuerleitung 31.
Die zentrale Steuerleitung 31 steht iber eine im Druck-
Ubersetzer-Kolben 14 ausgebildete Querdffnung 41 mit
dem Differenzdruckraum 17 des Druckibersetzers 11 in
Verbindung. Die Querdffnung 41 ihrerseits ist mit einem
die zentrale Steuerleitung 31 darstellenden Kanal 40 ver-
bunden, welcher den den Arbeitsraum 12 und den Diffe-
renzdruckraum 17 trennenden Abschnitt des Druckiber-
setzers-Kolbens 14 durchzieht und durch einen an der
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ersten Stirnseite 15 des Druckiibersetzer-Kolbens 14 an-
geordneten Kolbenansatz 34 verlauft. Der den Kanal 40
aufnehmende Kolbenansatz 34 an der ersten Stirnseite
15 des Druckiberetzers-Kolbens 14 verlauft bis in die
Ausnehmung 35 im ersten Gehéauseteil 8 des Injektor-
korpers 4. Am Kolbenansatz 34 des DruckUbersetzers-
Kolbens 14 ist innerhalb eines Fluhrungsabschnittes 42
eine erste Dichthulse 36 bewegbar. Die erste Dichthiilse
36 umfasst einen ringférmigen Ansatz 39, an welchem
sich eine Anstellfeder 38 abstiitzt. Die Anstellfeder 38
stiitzt sich mitihrem der ersten Dichthlilse 36 gegentliber-
liegenden Ende auf der ersten Stirnseite 15, den Kolben-
ansatz 34 umgebend ab. Durch die Anstellfeder 38 wird
die am Kolbenansatz 34 aufgenommene erste Dichthdil-
se 36 mit einer Dichtflache 37 an die untere Stirnseite
des ersten Gehauseteiles 8 des Injektorkdrpers 4 ange-
stellt. Dadurch lasst sich eine hochdruckdichte Verbin-
dung 33 erzielen, welche die zentrale Steuerleitung 31
vom Arbeitsraum 12 des Druckiibersetzers 11 trennt. Ge-
maM des in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispieles
kann zum Ausgleich von Fertigungstoleranzen zwischen
dem ersten Gehauseteil 8 und dem zweiten Gehauseteil
9 des Kraftstoffinjektors 4 die hochdruckdichte Verbin-
dung 33 als Flachsitz ausgebildet werden. Ferner kann
der in die Ausnehmung 35 des ersten Gehduseteiles 8
hineinragende Abschnitt des Kolbenansatzes 34 mit Ra-
dialspiel in der Ausnehmung 35 gefiihrt werden, so dass
sich eine kontaktfreie Fihrung zwischen dem oberen Be-
reich des Kolbenansatzes 34 und der Ausnehmung 35
im ersten Gehauseteil 8 erzielen lasst.

[0020] Die Funktionsweise desin Figur 1 dargestellten
Ausfuhrungsbeispieles stellt sich wie folgt dar:

Zu Beginn einer Einspritzung wird das Schaltventil
5 von seiner in Figur 1 dargestellten Lage, welche
seiner SchlieRlage entspricht, in eine Offnungslage
geschaltet. In der Offnungsposition des Schaltven-
tiles 5 stehen der niederdruckseitige Rucklauf 7 und
die Uberstrémleitung 43 in Verbindung miteinander.
Wahrend der Arbeitsraum 12 des Druckibersetzers
11 (iber den Abzweig 13 von der Hochdruckleitung
3 mit dem Hochdruckspeicher 2 verbunden bleibt,
stromt vom Differenzdruckraum 17 Uber die Quer-
6ffnung 41, und den die zentrale Steuerleitung 31
bildenden Kanal 40 Kraftstoff durch den Druckiber-
setzer-Kolben 1 in die Ausnehmung 35 im ersten
Gehéuseteil 8 und von dort Giber die Uberstrémlei-
tung in den niederungseitigen Riicklauf 7. Aufgrund
des im Arbeitsraum 12 des Druckibersetzers 11
nach wie vor herrschenden Hochdruckniveaus fahrt
der Druckibersetzer-Kolben 14 mit seiner unteren
Stirnseite in den Hochdruckraum 19 ein. Von diesem
strdmt unter einem - im Vergleich zum Druckniveau
des Hochdruckspeicherraumes 2 - entsprechend
des Ubersetzungsverhaltnisses des Druckiiberset-
zers 11 erhdhten Druckniveau - Kraftstoff einerseits
in den Disenzulauf 22 im Disenraum 23 und ande-
rerseits Uber die Zulaufdrossel 21 dem Steuerraum
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20 zu. Der in den Dusenraum 23 einschieRende und
unter hohem Druck stehende Kraftstoff greift an der
Druckschulter des Einspritzventilgliedes 24 an und
bewirkt eine vertikale Hubbewegung des Einspritz-
ventilgliedes 24 in Offnungsrichtung entgegen der
Wirkung der Disenfeder 27, die ebenfalls im Steu-
erraum 20 enthalten ist. Durch die Hubbewegung
verdréangtes Absteuervolumen stromt Uber die
Druckentlastungsleitung 29, eine Ablaufdrossel 30
enthaltend, in den Differenzdruckraum 17 des
Druckverstarkers 11 ein.

[0021] Aufgrund dervertikalen Hubbewegung des Ein-
spritzventilgliedes 24 werden die in den Brennraum 26
einer selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine hin-
einragenden Einspritzé6ffnungen 25 mit unter hohem
Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt und spritzen
diesen in den Brennraum 26 ein.

[0022] Beim erneuten Schalten des Schaltventiles 5
erfolgt eine Druckbeaufschlagung des Differenzdruck-
raumes 17 vom Hochdruckspeicher 2 Uber die Hock-
druckleitung 3, den Zulauf 6 und die Uberstrémleitung
43 und die Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8. Von
dort stromt der Kraftstoff durch den die zentrale Steuer-
leitung 31 bildenden Kanal 40 und tritt Gber die Queroff-
nung 41 in den Differenzdruckraum 17 ein und beauf-
schlagt diesen wieder mit dem im Hochdruckspeicher 2
herrschenden Druckniveau. Dadurch wird der Hoch-
druckraum 19 entlastet, ebenso wie der das Einspritz-
ventilglied 24 umgebende Disenraum 23 im Injektorge-
hause 10. Uber die Diisenfeder 27 wird das Einspritz-
ventilglied 24 in seinem brennraumseitigen Sitz ge-
driickt, die Einspritzung ist beendet. Eine Wiederbeflil-
lung des Steuerraumes 20 erfolgt tiber die Entlastungs-
leitung 29, die in diesem Falle in entgegengesetzte Rich-
tung, den Steuerraum 20 befiillend, von Kraftstoff durch-
stromt wird. Eine Wiederbefillung des
Hochdruckraumes 19 des Druckiibersetzers 11 erfolgt
durch Uberstrémen von Kraftstoff aus dem Steuerraum
20 Uber die die Zulaufdrossel 21 enthaltende Leitung in
den Hochdruckraum 19.

[0023] In der in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsva-
riante des der Erfindung zugrundeliegenden Gedankens
ist an der ersten Stirnseite 15 des Druckibersetzer-Kol-
bens 11 der Kolbenansatz 34 angeordnet. Durch diesen
stromt bei der Ansteuerung des Druckverstarkers 11 1
Kraftstoffvolumen entweder aus dem Differenzdruck-
raum 17 ab oder in diesen ein. Eine Abdichtung der Aus-
nehmung 35 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 wird
in dieser Ausfiihrungsvariante durch die am Kolbenan-
satz 34 bewegbar gefiihrte erste Dichthlilse 36 erzielt.
In fertigungstechnisch besonders einfach herstellbarer
Weise lasst sich an dieser ein Flachsitz ausbilden, mit
welchem die hochdruckdichte Verbindung 33 zwischen
dem Arbeitsraum 12 und der Ausnehmung 35 im ersten
Gehauseteil 8, in welchem der die zentrale Steuerleitung
31 bildende Kanal 40 mundet, wirksam abgedichtet wer-
den kann. Die am Kolbenansatz 34 bewegbare gefiihrte
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erste Dichthllse 36 ist in vorteilhafter Weise durch eine
Anstellfeder 38 abgestutzt. Aufgrund der Dimensionie-
rung der Anstellfeder 38 kann die Wirksamkeit der hoch-
druckdichten Verbindung 33 an der unteren Stirnseite
des ersten Gehauseteiles 8 iber den gesamten Hubweg
des Druckiibersetzer-Kolbens 14 innerhalb des zweiten
Gehauseteiles 9 des Injektorkorpers 4 gewahrleistet wer-
den. Die FlUhrung der zentralen Steuerleitung 31 im we-
sentlichen koaxial zur Symmetrielinie des Injektorkor-
pers 4, vermeidet eine zusatzlich an der Aussenseite des
Injektorkérpers 4 zum Schaltventil 5 vorzusehende
Hochdruckleitung , die zur Ansteuerung des Differenz-
druckraumes 17 des Druckverstarkers 11 erforderlich
ware. Ein Uber den Differenzdruckraum 17 (auch als
Rickraum bezeichneter) angesteuerter Druckiiberset-
zer 11 ist besonders hinsichtlich seiner Entspannungs-
verluste gunstig. Mit der erfindungsgeman vorgeschla-
genen Lésung ist es mdglich, einen lber seinen Diffe-
renzdruckraum 17 gesteuerter Druckverstarker 11, die
Aussenabmessungen des Injektorkérpers 4 nicht negativ
beeinflussend, koaxial zum Injektorgehause 10 der Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung 1 anzuordnen. Damit kann auch
eine exzentrische Anordnung des Drucklbersetzers 11
in Bezug auf das in der Symmetrieachse der Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung 1 angeordnete Einspritzventilglied 24
vermieden werden, was hinsichtlich des Fertigungsauf-
wandes und der Kosten ungunstig ist.

[0024] Figur 2 zeigt eine Ausflhrungsvariante eines
Kraftstoffinjektors mit Druckibersetzer, wobei bei der die
zentrale Steuerleitung durch einen Kolbenansatz ver-
lauft, der in einer hochdruckdichten Fihrung des Injek-
torkdrpers 4 gefihrt ist.

[0025] GemalR der in Figur 2 dargestellten Ausfih-
rungsvariante wird die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1
Uber den Druckspeicher 2 (Common-rail) mit unter ho-
hem Druck stehenden Kraftstoff versorgt. Vom Druck-
speicher 2 fliet Kraftstoff ber die Hochdruckleitung 3
dem ersten Gehduseteil 8 des Injektorkdrpers 4 zu. Das
erste Gehauseteil 8 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1
liegt an einer StolRfuge 32 am zweiten Gehauseteil 9 des
Injektorkdrpers 4 an. Der Injektorkérper 4 der Kraftstof-
feinspritzeinrichtung 1 umfasst ferner das Injektorgehau-
se 10, in welchem das die Einspritzéffnungen 25 freige-
bende bzw. verschlieRende, als Diisennadel ausbildbare
Einspritzventilglied 24 aufgenommen ist.

[0026] Uber die Hochdruckleitung 3 strdmt dem ersten
Gehauseteil 8 des Injektorkdrpers 4 der Kraftstoffe-
inpritzeinrichtung 1 unter hohem Druck stehender Kraft-
stoff zu. Dieser wird Gber den Zulauf zum Schaltventil 5
geleitet. Das Schaltventil 5 umfasst einen Anschlull zum
niederdruckseitigen Riicklauf 7 sowie eine Uberstrém-
leitung 43 zu der im ersten Gehduseteil 8 ausgebildeten
Ausnehmung 35. Uber den Abzweig 13 der Hochdruck-
leitung 3 innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 wird der
Arbeitsraum 12 des Druckverstarkers 11 mitunter hohem
Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt. Der Druckver-
starker 11 umfasst einen Druckibersetzer-Kolben 14,
der den Arbeitsraum 12 des Druckibersetzers 11 von



9 EP 1 554 488 B1 10

dessen Differenzdruckraum 17 trennt. Der Druckiber-
setzer-Kolben 14 umfasst den an der ersten Stirnseite
15 befestigten Kolbenfortsatz 34. Am den Arbeitsraum
12imzweiten Geh&useteil 9 durchsetzenden Kolbenfort-
satz 34 ist eine erste Scheibe 51 angeordnet. Oberhalb
des Druckverstarker-Kolbens 14 ist an der Innenseite
des Arbeitsraumes 12 des Druckverstérkers 11 eine wei-
tere, zweite Scheibe 52 angeordnet. Zwischen der ersten
und der zweiten Scheibe 51, 52 ist eine Ruckstellfeder
18 aufgenommen, (ber welche der Druckiibersetzer-
Kolben 14 in seine Ausgangslage innerhalb des zweiten
Gehauseteiles 9 zurlickgestellt wird.

[0027] Die untere Stirnseite des Druckiibersetzer-Kol-
bens 14 beaufschlagt den im zweiten Gehauseteil 9 des
Injektorkdrpers 4 ausgebildeten Hochdruckraum 19. Das
in dem Hochdruckraum 19 erzielbare hohe Druckniveau
ist abhangig von dem Ubersetzungsverhltnis des
Druckverstarkers 11 und liegt hdher als das im Hoch-
druckspeicher 2 herrschende Druckniveau. Vom Hoch-
druckraum 19 des Druckverstarkers 11 stromt unter ei-
nem weiter erhéhten Druckniveau stehender Kraftstoff
Uber den Dusenraumzulauf 22 den Disenraum 23 im
Injektorgehduse 10 zu. Im Bereich des Diisenraumes 23,
der das als Disennadel beispielsweise ausbildbare Ein-
spritzventilglied 24 umgibt, umfasst das Einspritzventil-
glied 24 eine Druckschulter. Vom Disenraum 23 inner-
halb des Injektorgehduses 10 erstreckt sich ein Rings-
palt, Gber welchen der unter hohem Druck stehende
Kraftstoff auf vom Disenraum 23 den Einspritz6ffnung
25 zustromt. Bei gedffneten Einspritzventilglied 24 wird
Uber die Einspritzéffnungen 25 unter sehr hohem Druck
stehender Kraftstoff in den Brennraum 26 der selbstzin-
denden Verbrennungskraftmaschine eingespritzt.
[0028] Vom Hochdruckraum 19 erstreckt sich ferner
ein Leitungsabschnitt zum Disenraum 20. In diesem Lei-
tungsabschnitt ist eine Zulaufdrossel 21 aufgenommen.
Der Steuerrraum 20 flir das Einspritzventilglied 24 enthalt
eine Disenfeder 27, die sich einerseits an einer Ringfla-
che des Einspritzventilgliedes 24, einen Zapfen 28 um-
gebend, abstltzt. Andererseits liegt die Disenfeder 27
an einer den Dusenraum 20 begrenzenden Wandung
des zweiten Gehéuseteiles 9 an. Ein Uberstrémen von
Steuervolumen aus Disenraum 20 in den Differenz-
druckraum 17 des Druckilibersetzers 11 erfolgt Giber die
den Dusenraum 20 in den Differenzdruckraum 17 ver-
bindende Entlastungsleitung 29, in der eine Ablaufdros-
sel 30 aufgenommen ist.

[0029] Der Druckibersetzer-Kolben 14 des Druck-
Ubersetzers 11 umfasst eine zentrale Steuerleitung 31.
Die zentrale Steuerleitung 31 ist als ein sowohl den Kol-
benansatz 34 als auch den Druckubersetzer-Kolben 14
durchziehender Kanal 40 ausgebildet, der an seinem un-
teren, in den Differenzdruckraum 17 miindenden Ende,
eine Querdéffnung 41 umfasst. Diese kann als Bohrung,
als Kanal oder dergleichen im Druckubersetzer-Kolben
14 ausgefihrt sein. Von der Queréffnung 41 im Druck-
Ubersetzer-Kolben 14 erstreckt sich der Kanal 40 bis in
die Ausnehmung 35 im ersten Gehauseteil 8 des Injek-
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torkorpers 4. Im ersten Gehauseteil 8 ist der Kopfbereich
des Kolbenansatzes 34 in einer hochdruckdichten Fih-
rung 50 aufgenommen. Die hochdruckdichte Fliihrung 50
innerhalb des ersten Gehauseteiles 8 geht in die Aus-
nehmung 35 Uber und ist in einer dem Hubweg des
Druckubersetzer-Kolben 14 entsprechenden axialen
Lange ausgebildet. Dadurch ist gewahrleistet, dass ent-
lang des gesamten Hubweges des Druckubersetzer-Kol-
bens 14 des Druckubersetzers 11 eine Hochdruckab-
dichtung zwischen der Ausnehmung 35 innerhalb des
ersten Gehauseteiles 8 und dem Arbeitsraum 12 des
Druckiibersetzers 11 gewahrleistet ist.

[0030] In der in Figur 2 dargestellte Position befindet
sich der Druckiibersetzer 11 in seiner Ruhelage. Der Dif-
ferenzdruckraum 17 und der Arbeitsraum 12 stehen tUber
das Schaltventil 5 und den Zulauf 13 zum Arbeitsraum
12 bzw. Uber den Zulauf 43, 35, 40 zum Differenzdruck-
raum 17 mit dem Druckspeicher 2 in Verbindung. Daher
herrscht in den in Figur 2 dargestellten Schaltstellung
des Schaltventiles 5 im Arbeitsraum 12 und im Differenz-
druckraum 17 identischer Druck. Uber die vom Differenz-
druckraum 17 des Druckibersetzers abzweigende Ent-
lastungsleitung 29 und die darin aufgenommone Ablauf-
drossel 30 steht das im Differenzdruckraum 17 herr-
schende Druckniveau dartber hinaus im Steuerraum 20
des Einspritzventilgliedes 24 an.

[0031] Bei der Betdtigung des Schaltventiles 5, d. h.
dessen Uberfiihrung von der in Figur 2 dargestellten
Schaltstellung in eine Schaltstellung, in der die Uber-
stromleitung 43 mit dem niederdruckseitigen Rucklauf 7
in Verbindung gebracht wird, erfolgt eine Druckentla-
stung des Differenzdruckraumes 17. Der Kraftstoff
stromt aus dem Differenzdruckraum 17 Uber die im
Druckiibersetzer-Kolben 14 ausgebildete Querdffnung
41 in den die zentrale Steuerleitung 31 bildenden Kanal
40 und von diesem in die Ausnehmung 35 innerhalb des
ersten Gehauseteiles 8 ein. Von der Ausnehmung 35
strémt der Kraftstoff (iber die Uberstrémleitung 43 in den
niederdruckseitigen Drucklauf 7 und von dort in einen in
Figur 2 nicht dargestelltes Kraftstoffreservoir ab. Wegen
der Druckentlastung des Differenzdruckraumes 17 fahrt
der Druckibersetzer-Kolben 14 mit seiner unteren Stirn-
seite aufgrund des im Arbeitsraum 12 herrschenden ho-
hen Druckniveaus in das zweite Gehauseteil 9 des In-
jektorkdrpers 7 ein. Dabei wird der im Hochdruckraum
19 enthaltene Kraftstoff von der unteren Stirnseite des
Druckiibersetzer-Kolben 14 beaufschlagt. Der im Hoch-
druckraum 19 komprimierte Kraftstoff stromt tiber den
Disenraumzulauf 22 dem Disenraum 23 zu. Dort wird
die hydraulische Flache der am Einspritzventilglied 24
ausgefihrten Druckschulter wirksam, so dass das Ein-
spritzventilglied 24 entgegen der im Steuerraum 20 auf-
genommen Diisenfeder 27 in diesen einfahrt und mithin
die Einspritzdffnungen 25 freigibt. Das beim Einfahren
des Einspritzventilgliedes 24 bzw. des Zapfens 28 in den
Steuerraum 20 verdrangte Kraftstoffvolumen stromt tiber
die Entlastungsleitung 29 in den Differenzdruckraum 17
ab. Aufgrund der Offnungsbewegung des Einspritzven-
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tilgliedes 24 strémt der in den Dusenraum 23 einschie-
Rende Kraftstoff entlang des das Einspritzventilglied 24
im Injektorgehduse 10 umgebenden Ringspaltes den
Einspritzdffnungen 25 zu und wird dortin den Brennraum
26 der selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine
eingespritzt.

[0032] Wird hingegen das Schaltventil 5 in seine in Fi-
gur 2 dargestellte Ausgangslage geschaltet, so erfolgt
eine Beflllung des Differenzdruckraumes 17 des Druck-
Ubersetzers 11 Uber die Hochdruckleitung 3, dem Zulauf
6 zum Schaltventil 5, die Uberstrbmleitung 43 und die
Ausnehmung 35. Von der Ausnehmung 35 innerhalb des
ersten Gehauseteiles 8 strémt der Kraftstoff in zur Ent-
lastungsrichtung des Differenzdruckraumes 17 entge-
gengesetzter Richtung durch den Kanal 40 des Kolben-
ansatzes 34. Der Differenzdruckraum 17 wird durch den
aus der Querdffnung 41 in den Differenzdruckraum 17
austretenden Kraftstoff wieder befillt. Vom Differenz-
druckraum 17 aus erfolgt eine Beflillung des Steuerrau-
mes 20 Uber die Entlastungsleitung 29. Vom Steuerraum
20 wird der Hochdruckraum 19 des Druckibersetzers 11
Uber die die Zulaufdrossel 21 enthaltende Leitung wieder
mit Kraftstoff befullt.

[0033] Die in Figur 2 darstgestellte Ausflihrungsvari-
ante benétigt weniger Einzelteile und ist daher kosten-
glnstiger herzustellen.

[0034] Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsvariante des
Kraftstoffinjektors mit Druckubersetzer mit einem teilwei-
seinden Druckibersetzerkolben eingelassenen Kolben-
element.

[0035] DieinFigur 3 dargestellte Ausflihrungsvariante
eines Kraftstoffinjektors mit Druckibersetzer unterschei-
det sich von den in Figuren 1 und 2 dargestellten Aus-
fuhrungsvarianten eines Kraftstoffinjektors mit Druck-
Ubersetzer dadurch, dass in den Druckilbersetzer-Kol-
ben 14 ein Kolbenteil 60 integriert ist. Das Kolbenteil 60
istinnerhalb des Druckibersetzer-Kolben 14 verschieb-
lich aufgenommen. Zwischen der unteren Stirnseite des
Kolbenteiles 60 und dem Druckiibersetzerkolben befin-
det sich ein Raum 63 und das im Druckubersetzer-Kol-
ben 14 aufgenommene Kolbenteil 60 umfasst an seiner
dem ersten Gehauseteil 8 gegeniiberliegenden Stirnsei-
te einen Dichtsitz 61, der zum Ausgleich von Toleranzen
zwischen dem ersten Gehauseteil 8 und dem zweiten
Gehauseteil 9 des Injektorkérpers 4 ebenfalls als Flach-
sitz gestaltet ist. Uber den Dichtsitz 61 wird die zentrale
Steuerleitung 31, die sich als Kanal 40 durch das Kol-
benteil 60 erstreckt, gegen den Arbeitsraum 12 des
Druckubersetzers 11 abgedichtet. Die Fihrungsflache
fur das Kolbenteil 60 im Druckibersetzer-Kolben 14 ist
mit Bezugszeichen 64 bezeichnet. Amin den Druckiber-
setzer-Kolben 14 eingelassenen Kolbenteil 60 ist der
Dichtsitz an einer im vergroRerten Durchmesser ausge-
bildeten scheibenférmigen Bereich angeordnet. Der im
Arbeitsraum 12 des Drucklbersetzers 11 enthaltene
Kraftstoff driickt das Kolbenteil 60 Uiber diese Ringflache
an das erste Gehauseteil 8 an und unterstltzt somit die
Abdichtwirkung des Dichtsitzes 61 zwischen dem Ar-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

beitsraum 12 und der zentralen Steuerleitung 31 Uber
welche der Differenzdruckraum 17 des Druckuberset-
zers 11 druckentlastbar bzw. druckbeaufschlagbar ist.
[0036] Im Ubrigen entspricht das in Figur 3 dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel denjenigen Ausfiihrungsbeispie-
len, die im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 be-
reits beschrieben wurden.

[0037] Die Funktionsweise desin Figur 3 dargestellten
Ausflihrungsbeispieles einer Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung stellt sich wie folgt dar. In derin Figur 3 dargestellten
Position des Schaltventiles 5 strémt das im Hochdruck-
speicher enthaltene Kraftstoffvolumen Uber die Hoch-
druckleitung 3 dem ersten Gehéuseteil 8 zu. Uber den
von der Hochdruckleitung 3 abzweigenden Zulauf 13
strédmt der unter hohem Druck stehende Kraftstoff in den
Arbeitsraum 12 des Druckiibersetzers ein. Uber den Zu-
lauf 6 zum Schaltventil 5 strémt der Kraftstoff Gber die
Uberstrémleitung 43 dem in den Druckiibersetzer-Kol-
ben 14 eingelassenen Kolbenteil 60 zu und passiert die-
ses durch den einen Abschnitt der zentralen Steuerlei-
tung 31 bildenden Kanal 40. Danach tritt der Kraftstoff in
den Raum 63 ein, von welchem er tber die Querdffnung
41 in den Differenzdruckraum 17 des Druckibersetzers
11 einstromt. Somit steht dieser in der in Figur 3 darge-
stellten Position des Schaltventiles 5 unter dem im Hoch-
druckspeicher 2 herrschenden Druckniveau. Uber den
Differenzdruckraum 17 des Druckubersetzers 11 stromt
Kraftstoff (iber die Entlastungsleitung 29 in den Steuer-
raum 20. Uber den Steuerraum 20 wird der Hochdruck-
raum 19 des Druckibersetzers oberhalb des Steuerrau-
mes 20 ebenfalls mit Kraftstoff beaufschlagt, der tber
den Dusenraumzulauf 22 im Disenraum 23 ansteht. In
dieser Schaltstellung des Drucklbersetzers 11, dessen
deaktiviertem Zustand, bleibt das Einspritzventilglied 24
geschlossen, mithin wird kein Kraftstoff in den Brenn-
raum 26 der selbstziindenden Verbrennungskraftma-
schine Uber die Einspritzéffnungen 25 eingespritzt.
[0038] Eine Druckentlastung des Differenzdruckrau-
mes 17 des Druckibersetzers 11 erfolgt Giber eine Beta-
tigung des Schaltventiles 5. Die Uberstrémleitung 43 wird
bei Betatigung des Schaltventiles 5 mit dem niederdruck-
seitigen Ricklauf 7 in Verbindung gebracht, wodurch der
Differenzdruckraum 17 Uber die Queréffnung 41, den
Raum 63, die im Kolbenteil 60 ausgebildete zentrale
Steuerleitung 31 (Kanal 40) in den niederdruckseitigen
Rucklauf druckentlastet wird. Aufgrund des die erste
Stirnseite 15 des Druckibersetzer-Kolbens 14 beauf-
schlagenden Kraftstoff im Arbeitsraum 12 fahrt der
Druckilbersetzer-Kolben 14 mit seiner dem Hochdruck-
raum 19 zuweisenden Stirnseite in diesen ein.

[0039] Bei Betatigung des Schaltventiles 5 liegt die
Uberstrémleitung 43 und damit die obere Kolbenflache
des Kolbenteiles 60 auf Niederdruck. Die Flache des Kol-
benteiles 60 im Arbeitsraum 12 zeigt eine hydraulische
Dichtkraft. Das Kolbenteil 60 wird gegen das Gehauseteil
8 gepresst. Daneben ist es auch mdglich, das Kolbenteil
mittels einer Feder vorzuspannen, um diesen an die un-
tere Stirnflache des Gehauseteiles 8, welches den Ar-
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beitsraum 12 begrenzt, anzustellen.

[0040] Beim Einfahren der unteren Stirnseite des
Druckubersetzer-Kolbens 14 in den Hochdruckraum 19
erfolgt eine Druckerhéhung des in diesem enthaltenden
Kraftstoffes gemall des Druckiibersetzungsverhaltnis-
ses des Druckibersetzers 11. Der Kraftstoff stromt vom
Hochdruckraum 19 iber den DlUsenraumzulauf 22 dem
Diisenraum 23 zu. Im Bereich des Disenraumes 23 um-
fasst das beispielsweise als Disennadel ausbildbare
Einspritzventilglied 24 eine Druckschulter, die aufgrund
des unter hohem Druck stehenden, in den Diisenraum
23 einstromenden Kraftstoffes eine Vertikalbewegung in
Offnungsrichtung des Einspritzventilgliedes 24 in den
Steuerraum 20 bewirkt. Derim Dusenraum 23 enthaltene
Kraftstoff stromt Giber den das Einspritzventilglied 24 um-
gebenden Ringspaltin Einspritzéffnungen 25 zu und wird
von dortin den Brennraum 26 der selbstziinden Verbren-
nungskraftmaschine eingespritzt. Das beim Auffahren
der Duse des Einspritzventilgliedes 24 im Disenraum 20
verdrangte Kraftstoffvolumen strémt Uber die Entla-
stungsleitung 29 und die darin enthaltene Drosselstelle
30 dem druckentlasteten Differenzdruckraum 17 zu. Von
dort stromt das abgesteuerte Steuervolumen Uber die
Queréffnung 41, den Raum 63, die zentrale Steuerleitung
31 innerhalb des Kolbenteiles 60 und die Uberstrémlei-
tung 43 zum Schaltventil 5 und von dort in den nieder-
druckseitigen Riicklauf 7 ab.

[0041] Sowohl wahrend der Befiillung als auch wéh-
rend der Druckentlastung des Differenzdruckraumes 17
des Druckibersetzers 11 ist der Arbeitsraum 12, der
stets durch das im Hochdruckspeicher 2 enthaltene
Kraftstoffdruckniveau beaufschlagt ist, wirksam gegen
die zentrale Steuerleitung 31, die als Kanal 40 das Kol-
benteil 60 durchzieht, abgedichtet. Ein Ausgleich von fer-
tigungsbedingten Bauteiltoleranzen zwischen dem er-
sten Gehauseteil 8 und dem zweiten Gehauseteil 9 an
der Stof3fuge 32 kann in vorteilhafter Weise dadurch er-
reicht werden, dass im Kopfbereich, d. h. an dem ersten
Gehauseteil 8 zuweisenden, verdickt ausgefiihrten Ende
des Kolbenteiles 60 ein Flachsitz 61 ausgebildet ist.
[0042] Figur 4 ist ein Kraftstoffinjektor mit Drucklber-
setzer entnehmbar, der Uber ein servohydraulisch aus-
gebildetes 3/2-Wege-Ventil angesteuert wird.

[0043] Bei den in Figur 4 dargestellten Kraftstoffein-
spritzeinrichtung wird der einen Druckubersetzer 11 ent-
haltenden Injektor ebenfalls tUber ein an der Oberseite
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 angeordentes, hier
jedoch als servohydraulisches 3/2-Wege-Ventil ausge-
bildetes Schaltventil 70 angesteuert.

[0044] Vom Hochdruckspeicher 2 strémt Uber die
Hochdruckleitung 3 unter hohem Druck stehender Kraft-
stoffin den Arbeitsraum 12 des Drucklbersetzers 11 ein.
In diesen Ausfiihrungsbeispiel befindet sich der Arbeits-
raum 12 im oberen Bereich des Injektorkérpers 4 der
Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1. Das servohydraulische
Schaltventil 70 umfasst einen Servokolben (Ventilkdrper
71) sowie einam Riicklauf 73 angeordnetes Steuerventil.
Das Schaltventil 70 steht Giber eine Leitung mit dem Ar-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

beitsraum 12 des Druckubersetzers in Verbindung. Mit
ND ist ein niederdruckseitiger Riicklauf bezeichnet, der
ebenfalls vom Ventilgehduse des Schaltventiles 70 ab-
zweigt. Im Ruhezustand des Schaltventiles 70 ist eine
mit VQ1 bezeichnete Steuerkante gedtffnet und eine mit
VQ2 bezeichnete Steuerkante geschlossen. Die Steuer-
leitung 31 ist somit mit dem Arbeitsraum 12 des Druck-
Ubersetzers verbunden. Beim Schalten des Ventiles 70
wird die Steuerkante VQ1 geschlossen und die Steuer-
kante VQ2 gedffnet, so dass die zentrale Steuerleitung
31 mit dem niederdruckseitigen Ricklauf ND in Verbin-
dung tritt.

[0045] Vom servohydraulischen 3/2-Wege-Ventil er-
streckt sich ein niederdruckseitiger Riicklauf 73 zu einem
in Figur 4 nicht dargestellten Kraftstoffreservoir, wie bei-
spielsweise dem Tank eines Kraftfahrzeuges. Das ser-
vohydraulische 3/2-Wege-Ventil umfasst einen Ventil-
korper 71, der von einer Durchgangsbohrung 72 durch-
zogen ist, welche eine Drosselstelle aufnimmt.

[0046] Der Druckiibersetzer-Kolben 14 trennt den Ar-
beitsraum 12 des Druckibersetzers 11 von dem im In-
jektorkorper 4 integrierten Differenzdruckraum 17. Inner-
halb des Arbeitsraumes 12 des Druckubersetzers 11 ist
die Rickstellfeder 18 aufgenommen. Diese stltzt sich,
einen hulsenférmigen Bereich des Druckibersetzer-Kol-
bens 14 umgebend an der ersten Scheibe 51 sowie an
der zweiten Scheibe 52 ab. Die erste Scheibe 51 ist an
der oberen Stirnseite des Druckubersetzer-Kolbens 14
angebracht, wahrend die zweite Scheibe 50 in die Wan-
dung des Injektorkdrpers 4 eingebracht sein kann. Die
zweite Scheibe 52 befindet sich oberhalb der ersten
Stirnseite 15 des Druckibersetzer-Kolbens, wahrend die
zweite Stirnseite 16 des DruckUlbersetzer-Kolben 14 eine
Begrenzungsflache des Differenzdruckraumes 17 des
Druckiibersetzers 11 darstellt.

[0047] In dem in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 ist der Steu-
erraum 20 eines Einspritzventilgliedes 80 in den Druck-
Ubersetzer-Kolben 14 integriert. Innerhalb des Steuer-
raumes 20 ist die eine Stirnseite 79 des Einspritzventil-
gliedes 80 beaufschlagende Disenfeder 27 eingelas-
sen. Das Einspritzventilglied 80 gemaR des Ausfiih-
rungsbeispieles in Figur 4 ist vom Hochdruckraum 19
des Drucklibersetzers 11 umschlossen, d. h. in diesem
Ausflihrungsbeispiel sind Hochdruckraum 19 und Du-
senraum 23 identisch. GemaR des Ausflihrungsbeispie-
les nach Figur 4 wird der Disenraum 23 durch den Hoch-
druckraum 19 des Druckibersetzers 11 gebildet. Das
Einspritzventilglied 80 ist unterhalb der dem Hochdruck-
raum 19 des Druckibersetzer-Kolbens 14 von einer
Dichthllse 81 umgeben. Die Dichthiilse 81 wird tber ein
Federelement 82, welches im Hochdruckraum 19 des
Druckibersetzers 11 eingelassen ist, beaufschlagt und
dichtend an die dem Hochdruckraum 19 des Druckuber-
setzers 11 zuweisende Stirnseite angestellt, so dass der
Steuerraum 20 und ein in diesen eintauchende Koaxial-
kolben 74 gegen den Hochdruckraum 19 abgedichtet
sind. Das Einspritzventilglied 80 weist einen das Ein-
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spritzventil 80 in angeschragter Lage durchziehenden
Kraftstoffkanal 83 auf, der am brennraumseitigen Ende
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 in einen Ringspalt 84
zwischen Einspritzventilglied 80 und Injektorkérper 4
mundet. Unterhalb des Ringraumes 84 im Injektorkdrper
4 istder brennraumseitige Sitz des Einspritzventilgliedes
80 verschlossen.

[0048] In den Druckibersetzer-Kolben 14 gemaR des
Ausfiihrungsbeispieles in Figur 4 ist ein Koaxial-Kolben
74 eingelassen, der symmetrisch zur Symmetrieachse
des Injektorkorpers 4 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1
angeordnet ist und stationar innerhalb des Injektorkdr-
pers 4 aufgenommen ist. Zu diesem ist der Druckuber-
setzerkolben 14 relativ bewegbar. Der Koaxialkolben 74
wird von dem die zentrale Steuerleitung 31 zur Druckbe-
aufschlagung bzw. Druckentlastung des Differenzdruck-
raumes 17 dienenden Kanal 40 durchzogen. Innerhalb
des hilsenférmigen Bereiches des Drucklbersetzer-
Kolbens 14 umfasst der Koaxialkolben 74 eine Stitzfla-
che 75. An der Stitzflache 75 stltzt sich eine Vorspann-
feder 76 ab, die die Dichthllse 36 dichtend an den Injek-
torkdrper 4 anstellt. Damit kénnen Fertigungstoleranzen
bei mehrteiligen Injektorgehdusen ausgeglichen wer-
den. Auf diese Weise ist die zentrale Steuerleitung 31
gegen denim Arbeitsraum 12 iber die Hochdruckleitung
3 anstehenden, im Hochdruckspeicher 2 herrschenden
hohen Druck abgedichtet. An dem der Dichthilse 36 ge-
genuberliegenden Ende des Koaxialkolben 74 ist dieser
von der im Steuerraum 20 aufgenommenen Disenfeder
27 umschlossen. Im Bereich des Steuerraumes 20 ver-
lauft die den Koaxialkolben 74 durchziehende Querdoff-
nung 41. Zwischen dem Differenzdruckraum 17 und dem
Steuerraum 20 besteht eine erste Verbindung tGber einen
ersten Abstrémaquerschnitt 77 sowie eine zweite Verbin-
dung, die durch den zweiten Abstrdmquerschnitt 78 ge-
geben ist. Der erste Abstrémquerschnitt 77 weist im Ver-
gleich zum zweiten Abstrémquerschnitt einen geringeren
Strédmungsquerschnitt auf und ist stets wirksam, wah-
rend der zweite Abstrdmquerschnitt 78 entprechend des
Hubweges des Druckiibersetzer-Kolbens 14 des Druck-
Ubersetzers 11 gedffnet bzw. verschlossen wird.

[0049] InderderinFigur4 dargestellten Schaltstellung
des servohydraulischen 3/2-Wege-Ventiles 70 ist dieses
geschlossen. Im Arbeitsraum 12 des Druckibersetzers
11 steht Uber die vom Hochdruckspeicher 2 aus in den
Arbeitsraum 12 mundende Hochdruckleitung 3 im Ar-
beitsraum 12 das im Hochdruckspeicher 2 herrschende
Druckniveau an. Der Differenzdruckraum 17 des Druck-
Ubersetzers 11 ist Uber die gedffnete Steuerkante VQ1
(Ventilquerschnitt) und die zentrale Steuerleitung 31 mit
Kraftstoffdruck entsprechend des im Arbeitsraum 12
herrschenden Druckniveaus. Der Steuerraum 20 ist Giber
den ersten Abstromquerschnitt 77 ebenfalls mit dem im
Hochdruckspeicher herrschenden Druckniveau beauf-
schlagt. Dieses Druckniveau steht tiber die Querdffnung
41 und den als zentrale Steuerleitung 31 dienenden Ka-
nal 40 am servohydraulischen 3/2-Wege-Ventil 70 an.
[0050] Durch die 2. Dichthllse 81 ist der Steuerraum
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20 und damit der Differenzdruckraum 17 des Druckiber-
setzers 11 vom als Disenraum fungierenden Hoch-
druckraum 19 des Druckiibersetzer 11 getrennt. Die Ab-
dichtwirkung der 2. Dichthiilse 81 wird durch die diese
beaufschlagende, im Hochdruckraum 19 aufgenomme-
ne Vorspannfeder 82 unterstiitzt.

[0051] Mit dem in Figur 4 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel kann zur Erreichung eines fiir die Verbrennungs-
kraftmaschine optimalen Einspritzdruckverlaufes eine
Formung des Druckaufbaus bzw. Druckaufbaus durch
den Druckibersetzer 11 erreicht werden. Dies wird da-
durch erreicht, dass ein vom Hub des Druckubersetzer-
Kolbens 14 abhangiger Ablaufquerschnitt aus dem Dif-
ferenzdruckraum geschaffen wird. Beim Schalten des als
Schaltventil eingesetzten, servohydraulisch betatigten
3/2-Wege-Ventils 70 in seine Offnungsstellung strémt
das im Differenzdruckraum 17 enthaltene Kraftstoffvolu-
men Uber den ersten Abstromquerschnitt 77 in den Steu-
erraum 20 und Uber die Querdffnung 41 in die als Kanal
40 ausgebildete zentrale Steuerleitung 31 ein. Der Kraft-
stoff stromt tiber die mit dem Injektorkdrper 4 verbundene
Uberstromleitung 43 in das servohydraulische Schalt-
ventil 70 und Uber die Steuerkante VQ2 (Ventilquer-
schnitt) in den niederdruckseitigen Rucklauf ND. Auf-
grund des uber den ersten Abstrémquerschnitts 77 nur
langsam erfolgenden Druckabbau im Differenzdruck-
raum 17 des Druckibersetzers 11 folgt im Hochdruck-
raum 19 des Druckiibersetzes 11 ein allmahlicher, ge-
dampfter Druckaufbau. Mit zunehmenden Hub des
Druckibersetzer-Kolbens 14, d. h. weiterem Einfahren
in den Differenzdruckraum 17 erfolgt ein hubabhangiges
erfolgendes Offnen des zweiten, gréRer dimensionierten
Abstrémquerschnittes 78. Ist dieser aufgrund einer feh-
lenden Uberdeckung mit dem Koaxialkolben 74 voll ge-
Offnet, erfolgt ein vollstdndiger Druckabbau im Differenz-
druckraum 17, wobei das abgesteuerte Kraftstoffvolu-
men Uber die zentrale Steuerleitug 31 in die Uberstrém-
leitung 43 und von dort iber das von seiner Offenstellung
gefahrene servohydraulische Ventil 70 in den nieder-
druckseitigen Rucklauf zu einem in Figur 4 nicht darge-
stellten Kraftstofftank abstromt.

[0052] Die Uber die Abstromquerschnitte 77 bzw. 78
erfolgende Druckentlastung des Differenzdruckraumes
17 bewirkt eine entsprechend des Ubersetzungsverhalt-
nisses des Druckverstarkers 11 ausfallende Druckerhé-
hung innerhalb des Hochdruckraumes 19, der in dem
Ausfiihrungsbeispiel geman Figur 4 als Diisenraum fun-
giert. Der Hochdruckraum 19 und der Steuerraum 20
werden Uber die durch die Feder 82 beaufschlagte zweite
Dichthulse 81 voneinander getrennt, so dass kein Uber-
stromen von Kraftstoff auftritt. Aufgrund der Druckzunah-
me im Hochdruckraum 19 bei in diesem einfahrenden
Drucklbersetzer-Kolben 14 steigt der Druck erheblich
an. Der ansteigende Kraftstoffdruck wirkt auf eine am
Einspritzventilglied 80 ausgebildete Druckschulter, die
entgegen der Kraft der Diisenfeder 27 in den Steuerraum
20 auffahrt, d. h. 6ffnet. Uber den Kraftstoffkanal 83
strémt mit einem erhéhten Ubersetzungsdruck beauf-
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schlagter Kraftstoff aus dem Hochdruckraum 19 des 24  Einspritzventilglied
Druckiibersetzers 11 in den Ringspalt 84. Die durch das
aus seinem Sitz bewegt Einspritzventilglied 80 freigege- 25  Einspritzéffnung

benen Einspritzéffnungen sind gedffnet, so dass vom

Hochdruckraum 19 Uber den Kraftstoffkanal 83 undden 5 26  Brennraum
Ringspalt 84 Kraftstoff in den Brennraum 26 der selbst-

ziindenden Verbrennungskraftmaschine eingespritzt 27 Duisenfeder
werden kann.

28 Zapfen
Bezugszeichenliste 10

29  Entlastungsleitung
[0053]

30 Ablaufdrossel
1 Kraftstoffeinspritzeinrichtung

15 31  zentrale Steuerleitung
2 Hochdruckspeicher
32  Stof¥fuge
3 Hochdruckleitung
33  Hochdruckdichte Verbindung
4 Injektorkdrper 20
34  Kolbenansatz
5 Schaltventil
35  Ausnehmung erstes Gehauseteil
6 Zulauf Schaltventil
25 36 Dichthllse
7 niederdruckseitiger Rucklauf
37 Dichtung
8 erstes Gehauseteil
38  Anstellfeder
9 zweites Gehauseteil 30
39  Stutzflache erste Dichthiilse
10  Injektorgehause
40 Kanal
11 Druckibersetzer
35 41  Querdffnung
12 Arbeitsraum
42  Fihrungsabschnitt (Zentrierung 1. Dichthilse)
13  Abzweig
43 Uberstrémleitung
14 Drucklbersetzer-Kolben 40
50 hochdruckdichte Fihrung
15  erste Stirnseite 51 erste Scheibe
52  zweite Scheibe
16  zweite Stirnseite
45 60 Kolbenteil

17  Differenzdruckraum 61  Dichtsitz
18  Rickstellfeder 63  Fuhrupgsraum
64  Fuhrungsflache
19  Hochdruckraum 50
70  servohydraulisches 3/2-Wege-Ventil
20 Steuerraum 71  Ventilkérper
72 Durchgangsbohrung
21 Zulaufdrossel 73  niederdruckseitiger Ricklauf
55 74  Koaxial-Kolben
22  Disenraumzulauf 75  Stutzflache
76  Vorspannfeder
23  Disenraum 77  erster Abstrémquerschnitt

10



19
78  zweiter Abstrdomquerschnitt
79  Stirnseite Einspritzventilglied
80  Einspritzventilglied
81 2. Dichthilse
82 Feder
83  Kraftstoffkanal
84  Ringspalt
VQ1 erste Steuerkante (erster Ventilquerschnitt)
VQ2 zweite Steuerkante (zweiter Ventilquerschnitt)
ND niederdruckseitiger Rucklauf
Patentanspriiche
1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1), die mit einer Hoch-

druckquelle (2) in Verbindung steht, mit einem mehr-
teiligen Injektorkdrper (4, 8, 9, 10), in welchem ein
Uber einen Differenzdruckraum (17) betatigbarer
Druckiibersetzer (11) aufgenommen ist, dessen
Druckiibersetzer-Kolben (14) einen Arbeitsraum
(12) von dem Differenzdruckraum (17) trennt und die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) Gber ein Schaltven-
til (5, 70) betatigbar ist, wobei eine Druckénderung
im Differenzdruckraum (17) des Druckibersetzers
(11) Gber eine zentrale Steuerleitung (31) erfolgt, die
sich durch den Druckibersetzer-Kolben (14) er-
streckt, dadurch gekennzeichnet, dass die zen-
trale Steuerleitung (31) im Wesentlichen koaxial zur
Symmetrieachse des Druckilbersetzerkolbens (14)
verlauft und dass die zentrale Steuerleitung (31) sich
durch den Arbeitsraum (12) des Druckibersetzers
(11) erstreckt und gegen diesen Uber eine hoch-
druckdichte Verbindung (33, 50, 61) abgedichtet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemal Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Steu-
erleitung (31) im wesentlichen koaxial zur Symme-
trieachse des Injektorkdrpers (4; 8, 9, 10) verlauft.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemal Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckuberset-
zer-Kolben (14) einen Leitungsabschnitt (34, 60, 74)
der zentralen Stromungsleitung (31) umfasst, durch
welchen der die zentrale Steuerleitung (31) darstel-
lende Kanal (40) im Arbeitsraum (12) des Druckiiber-
setzers (11) verlauft.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafl Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (40) in
eine Ausnehmung (35) innerhalb eines ersten Ge-
hauseteiles (8) des Injektorkdrpers (4; 8, 9, 10) mun-
det, welche iiber eine Uberstromleitung (43) dem
Schaltventil (5, 70) verbunden ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemal Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Leitungsab-
schnitt der zentralen Steuerleitung (31) als rohrfor-
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10.

11.

12.

13.

20
miger Kolbenansatz (34) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafl Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Leitungsab-
schnitt der zentralen Steuerleitung (31) als Koaxial-
kolben (74) ausgefihrt ist, zu welchem der Druck-
Ubersetzer-Kolben (14) relativ bewegbar ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaR Anspriiche 1
und 3, dadurch gekennzeichnet, dass am Lei-
tungsabschnitt (34) der zentralen Steuerleitung (31)
eine zu diesem relativ bewegbare, federbeauf-
schlagte Dichthilse (36) aufgenommen ist, Gber die
eine Hochdruckabdichtung (33) des Arbeitsraumes
(12) erfolgt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaR Anspriche 1
und 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Lei-
tungsabschnitt (34) einen hochdruckdichten Fih-
rungsabschnitt (50) umfasst, derin einem ersten Ge-
hauseteil (8) des Injektorkdrpers (4; 8, 9, 10) gefiihrt
ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaR Anspriche 1
und 3, dadurch gekennzeichnet, dass im Druck-
Ubersetzer-Kolben (14) ein von diesem umschlos-
senes, einen Leitungsabschnitt der zentralen Steu-
erleitung (31) bildendes Kolbenteil (60) bewegbar
aufgenommen ist, in dessen Kopfbereich eine eine
hochdruckdichte Verbindung darstellende Dichtfla-
che (61) ausgebildet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemal Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichthilse
(36) an den Injektorkorper (4; 8, 9, 10) mittels eines
Federlementes (38, 76) angestellt ist, welches sich
entweder am Leitungsabschnitt (74) oder an einer
Stirnseite (15) des Druckubersetzer-Kolbens (14)
abstutzt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaf Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das einem Lei-
tungsabschnitt der zentralen Steuerleitung (31) bil-
dende Kolbenteil (60) eine hydraulisch wirksame
Flache aufweist und durch das im Arbeitsraum (12)
aufgenommene Fluid, eine hochdruckdichte Verbin-
dung (61) bewirkend, an eine Begrenzungsflache
des Arbeitsraumes (12) des Druckiibersetzers (11)
angestellt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemalR Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass Abstromquer-
schnitte (77, 78) vom Differenzdruckraum (17) zur
zentralen Steuerleitung (31) hubabhangig steuerbar
sind.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafR Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckénde-
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rung im Differenzdruckraum (17) Uber einen Steuer-
raum (20) erfolgt, in welchen der erste Abstromquer-
schnitt (77) mindet.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaR Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Ab-
stromquerschnitt (78) den Querschnitt des ersten
Abstrémquerschnittes (77) tbersteigt.

Krafrstoffeinspritzeinrichtung gemaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltventil
(5) als 3/2-Wege-Ventil ausgefihrt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemafl Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltventil
(70) als servohydraulisches 3/2-Wege-Ventil ausge-
fuhrt ist.

Claims

Fuelinjection device (1) which is connected to a high-
pressure source (2), having a multi-part injector body
(4, 8, 9, 10) in which a pressure booster (11) which
can be actuated by means of a differential pressure
chamber (17) is held, the pressure booster piston
(14) of which pressure booster (11) separates a
working chamber (12) from the differential pressure
chamber (17), and the fuel injection valve device (1)
can be actuated by means of a switching valve (5,
70), with a pressure change in the differential pres-
sure chamber (17) of the pressure booster (11) tak-
ing place via a central control line (31) which extends
through the pressure booster piston (14), charac-
terized in that the central control line (31) runs sub-
stantially coaxially with respect to the axis of sym-
metry of the pressure booster piston (14) and in that
the central control line (31) extends through the
working chamber (12) of the pressure booster (11)
and is sealed off with respect to said working cham-
ber (12) by means of a high-pressure-tight connec-
tion (33, 50, 61).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the central control line (31) runs sub-
stantially coaxially with respect to the axis of sym-
metry of the injector body (4; 8, 9, 10).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the pressure booster piston (14) com-
prises a line section (34, 60, 74) of the central flow
line (31), through which line section (34, 60, 74) the
duct (40) which constitutes the central control line
(31) runs in the working chamber (12) of the pressure
booster (11).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the duct (40) opens out into a recess
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(35) within a first housing part (8) of the injector body
(4; 8, 9, 10), which recess (35) is connected via an
overflow line (43) to the switching valve (5, 70).

Fuel injection device according to Claim 3, charac-
terized in that the line section of the central control
line (31) is formed as a tubular piston extension (34).

Fuel injection device according to Claim 3, charac-
terized in that the line section of the central control
line (31) is designed as a coaxial piston (74), relative
to which the pressure booster piston (14) is movable.

Fuel injection device according to Claims 1 and 3,
characterized in that a spring-loaded sealing
sleeve (36) is held on the line section (34) of the
central control line (31), which sealing sleeve (36) is
movable relative to said line section (34) and pro-
vides a high-pressure sealing (33) of the working
chamber (12).

Fuel injection device according to Claims 1 and 3,
characterized in that the line section (34) compris-
es a high-pressure-tight guide section (50) which is
guided in a first housing part (8) of the injector body
(4; 8,9, 10).

Fuel injection device according to Claims 1 and 3,
characterized in that a piston part (60) which forms
a line section of the central control line (31) is held
in a movable fashion in the pressure booster piston
(14), which piston part (60) is surrounded by said
pressure booster piston (14) and in the head region
of which piston part (60) is formed a sealing surface
(61) which constitutes a high-pressure-tight connec-
tion.

Fuel injection device according to Claim 7, charac-
terized in that the sealing sleeve (36) is loaded
against the injector body (4; 8, 9, 10) by means of a
spring element (38, 76) which is supported either on
the line section (74) or on an end side (15) of the
pressure booster piston (14).

Fuel injection device according to Claim 3, charac-
terized in that the piston part (60), which forms a
line section of the central control line (31), has a hy-
draulically acting surface and is loaded against a de-
limiting surface of the working chamber (12) of the
pressure booster (11), so as to generate a high-pres-
sure-tight connection (61), by the fluid which is held
in the working chamber (12).

Fuel injection device according to Claim 3, charac-
terized in that outflow cross sections (77, 78) from
the differential pressure chamber (17) to the central
control line (31) can be controlled in a stroke-de-
pendent fashion.
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Fuel injection device according to Claim 12, char-
acterized in that the pressure change in the differ-
ential pressure chamber (17) takes place via a con-
trol chamber (20) into which the first outflow cross
section (77) opens out.

Fuel injection device according to Claim 12, char-
acterized in that the second outflow cross section
(78) exceeds the cross section of the first outflow
cross section (77).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the switching valve (5) is designed
as a 3/2 directional valve.

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the switching valve (70) is designed
as a servo-hydraulic 3/2 directional valve.

Revendications

Dispositif d’injection de carburant (1), qui est en
liaison avec une source haute pression (2), compre-
nant un corps d’injecteur en plusieurs parties (4, 8,
9, 10) dans lequel est regu un multiplicateur de pres-
sion (11) pouvant étre actionné par le biais d’'un es-
pace de pression différentielle (17), dont le piston de
multiplicateur de pression (14) sépare un espace de
travail (12) de I'espace de pression différentielle (17)
et dans lequel le dispositif d’injection de carburant
(1) peut étre actionné par une soupape de commu-
tation (5, 70), une variation de pression dans I'espa-
ce de pression différentielle (17) du multiplicateur de
pression (11) s’effectuant par le biais d’'une conduite
de commande centrale (31), qui s’étendant a travers
le piston de multiplicateur de pression (14), carac-
térisé en ce que la conduite de commande centrale
(31) s’étend essentiellement coaxialement a 'axe de
symétrie du piston de multiplicateur de pression (14)
eten ce que la conduite de commande centrale (31)
s’étend a travers I'espace de pression (12) du mul-
tiplicateur de pression (11) et est rendue étanche
vis-a-vis de celui-ci par le biais d’'une connexion
étanche aux hautes pression (33, 50, 61).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la conduite de com-
mande centrale (31) s’étend essentiellement coaxia-
lement a 'axe de symétrie du corps d’'injecteur (4 ;
8,9, 10).

Dispositif d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le piston de multi-
plicateur de pression (14) comprend une portion de
conduite (34, 60, 74) de la conduite de commande
centrale (31) a travers laquelle s’étend le canal (40)
constituant la conduite de commande centrale (31)
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dans I'espace de travail (12) du multiplicateur de
pression (11).

Dispositif d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le canal (40) dé-
bouche dans un évidement (35) a l'intérieur d’'une
premiére partie de boitier (8) du corps d’injecteur (4 ;
8,9, 10) qui est connectée par le biais d’'une conduite
de trop-plein (43) a la soupape de commutation (5,
70).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que la portion de con-
duite de la conduite de commande centrale (31) est
réalisée sous forme de piéce de piston tubulaire (34).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que la portion de con-
duite de la conduite de commande centrale (31) est
réalisée sous forme de piston coaxial (74), par rap-
port auquel le piston de multiplicateur de pression
(14) peut se déplacer.

Dispositif d’injection de carburant selon les revendi-
cations 1 et 3, caractérisé en ce qu’une douille
d’étanchéité (36) sollicitée par ressort, déplagable
par a la portion de conduite (34), est regue au niveau
de la portion de conduite (34) de la conduite de com-
mande centrale (31), et permet d’effectuer une étan-
chéité haute pression (33) de I'espace de travail (12).

Dispositif d’injection de carburant selon les revendi-
cations 1 et 3, caractérisé en ce que la portion de
conduite (34) comprend une portion de guidage
étanche aux hautes pressions (50) qui est guidée
dans une premiere partie de boitier (8) du corps d’in-
jecteur (4 ; 8, 9, 10).

Dispositif d’injection de carburant selon les revendi-
cations 1 et 3, caractérisé en ce que dans le piston
de multiplicateur de pression (14) est regue de ma-
niére déplagable une partie de piston (60) entourée
par celui-ci, formant une portion de conduite de la
conduite de commande centrale (31), dans la région
de téte de laquelle est réalisée une surface d’étan-
chéité (61) constituant une connexion étanche aux
hautes pressions.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 7, caractérisé en ce que la douille d’étan-
chéité (36) est appliquée contre le corps d’injecteur
(4; 8,9, 10) au moyen d'un élément de ressort (38,
76), qui s’appuie soit sur la portion de conduite (74)
soit surun coté frontal (15) du piston de multiplicateur
de pression (14).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que la partie de piston
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(60) formant une portion de conduite de la conduite
de commande centrale (31) présente une surface a
commande hydraulique et est appliquée par le fluide
recu dans I'espace de travail (12), en provoquant
une connexion étanche aux hautes pressions (61),
contre une surface de limitation de I'espace de travail
(12) du multiplicateur de pression (11).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que des sections trans-
versales d’écoulement (77, 78) de I'espace de pres-
sion différentielle (17) a la conduite de commande
centrale (31) peuvent étre commandée en fonction
de la course.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 12, caractérisé en ce que la variation de
pression a lieu dans I'espace de pression différen-
tielle (17) par le biais d'un espace de commande
(20), dans lequel débouche la premiére section
transversale d’écoulement (77).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 12, caractérisé en ce que la deuxiéme sec-
tion transversale d’écoulement (78) dépasse la sec-
tion transversale de la premiére section transversale
d’écoulement (77).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la soupape de com-
mutation (5) est réalisée sous forme de soupape a
3/2 voies.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la soupape de com-
mutation est réalisée sous forme de soupape servo-
hydraulique a 3/2 voies.
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