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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung, mit einer als Doppelkolbenpumpe ausgebil-
deten Kraftstoffpumpe, die zum Einspritzenin den Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine Kraftstoff zu einem ihr
jeweils zugeordneten Injektor fordert. Zur Steuerung von
Beginn und Ende einer Einspritzung wird ein Querschnitt
der Disennadel mit dem von der Kraftstoffpumpe gelie-
ferten Kraftstoff beaufschlagt, der eine Offnungskraft an
der Diisennadel in Offnungsrichtung bewirkt. Entspre-
chend der Férdercharakteristik der Doppelkolbenpumpe
steigt der Kraftstoffdruck wahrend einer Einspritzung bis
zum Erreichen eines Héchstdrucks an, um dann wieder
abzufallen.

[0002] Eine Doppelkolbenpumpe der vorausgesetzten
Bauart, die an sich Stand der Technik ist, besitzt zwei
Pumpenkolben, wobei jedem Pumpenkolben eine Steu-
erstange zugeordnet ist, mit der Férderbeginn und For-
derende des jeweiligen Pumpenkolbens durch Verdre-
hung des Pumpenkolbens regelbar ist. Derartige Dop-
pelkolbenpumpen haben den Vorteil, dass grofe Forder-
mengen moglich sind bei kleinem Bauvolumen. Bei einer
aus dem Stand der Technik bekannten Anwendung wird
jeweils einer der beiden Pumpenkolben dazu benutzt,
um Foérderbeginn und Foérderende einzustellen. Da-
durch, dass beide Pumpenkolben parallel auf eine ge-
meinsame Leitung férdern, wird die vor Foérderbeginn
und nach Férderende vom nicht gesteuerten Pumpen-
kolben geférderte Kraftstoffmenge Uber die Steuerboh-
rungen des gesteuerten Pumpenkolbens abgesteuert.
[0003] Im Weiteren ist es aus dem Stand der Technik
bekannt, bei Einspritzsystemen mit Einfachkolbenpum-
pen den Offnungsdruck eines Einspritzventils in Abhan-
gigkeit von Motorparametern zu variieren, um eine bes-
sere Zerstaubung des eingespritzten Kraftstoffs zu errei-
chen. Ein derartiges Kraftstoffeinspritzsystem geht bei-
spielsweise aus der US 4,403,585 als bekannt hervor,
bei dem die Diisennadelzuhaltekraft durch hydraulische
Beaufschlagung eines auf die VentilschlieRfeder wirken-
den Kolbens variiert wird. Nachteil bei diesem System
ist, dass mit Erhdhung der Zuhaltekraft zwar der Beginn
der Einspritzung zu héheren Einspritzdriicken hin ver-
schoben wird, aber mit der Verschiebung des Einspritz-
beginns zugleich eine ungewollte Verschiebung des Ein-
spritzbeginns nach SPAT verbunden ist.

[0004] Im Weiteren ist es beispielsweise aus der DE
25 00 644 C2 bekannt, dass Kraftstoffeinspritzventile in
Folge der unterschiedlichen Beaufschlagungsquer-
schnitte fiir den Kraftstoff in geschlossenem und geoff-
neten Zustand eine Differenz zwischen Offnungs- und
SchlieRdruck aufweisen. Deshalb wird der SchlieRdruck
Uber den durch die Nadelgeometrie bestimmten Wert an-
gehoben, indem die Disennadel nach Einspritzbeginn
mit einer zusétzlichen SchlieRkraft beaufschlagt wird.
[0005] Das Dokument US 3 976 249 A zeigt ein Kraft-
stoffeinspritzsystem, bei dem neben der Einspritzpumpe
und den lujektozen eine Vorrichtung zum Bereitstellen
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eines Steuerdruckes vorhanden ist, welcher Steuerdruck
die auf die Disennadel des Injektors wirkende
SchlieRkraft variabel einstellt.

[0006] Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfin-
dung liegt das Problem zu Grunde, eine eine Doppelkol-
benpumpe enthaltende Kraftstoffeinspritzeinrichtung
hinsichtlich des Einspritzverlaufs zu optimieren.

[0007] Dieses Problem wird durch die im Patentan-
spruch aufgefiihrten Merkmale dadurch geldst, dass am
ersten Pumpenkolben der Dop-pelkolbenpumpe der Fér-
derbeginn und am zweiten Pumpenkolben das Foérde-
rende eingestellt wird, wobei der zweite Pumpenkolben
dem ersten Pumpenkolben hinsichtlich des Férderbe-
ginns voreilt und der zweite Pumpenkolben dem ersten
Pumpenkolben hinsichtlich des Férderendes nacheilt,
wobei der vom zweiten Pumpenkolben vor dem Foérder-
beginn des ersten Pumpenkolbens geférderte Kraftstoff
Uber die dem ersten Pumpenkolben zugeordneten Steu-
erbohrungen abgefiihrt wird, und wobei der vom ersten
Pumpenkolben nach dem Férderende des zweiten Pum-
penkolbens geforderte Kraftstoff Giber die dem zweiten
Pumpenkolben zugeordneten Steuerdffnungen abge-
fuhrt wird. Des weiteren ist eine Steuerleitung vorgese-
hen, die mit ersten Steuerraumen aller Injektoren ver-
bunden ist und einen Steuerdruck bereitstellt, der eine
Druckbeaufschlagung von den Steuerraumen zugeord-
neten, auf die Disennadel in Schliel3richtung wirkenden
Kolben zur variablen Einstellung der in Schlielrichtung
auf die Dusennadel wirkenden Kraft vor Beginn einer Ein-
spritzung in Abhangigkeit von Motorbetriebsparametern
ermoglicht.

[0008] Zur Kompensation der damit verbundenen
Spritzbeginnveranderung erfolgt eine Verstellung der
Steuerstange zweckmafigerweise in Abhangigkeit von
dem in der Steuerleitung herrschenden Druck. Die Ver-
stellung der Steuerstange kann beispielsweise hydrau-
lisch oder auch elektrisch mittels eines Elektromotors er-
folgen.

[0009] ZweckmaRigerweise wird der in der Steuerlei-
tung anliegende Steuerdruck unmittelbar zur Einstellung
der Steuerstange des den Forderbeginn regelnden Pum-
penkolbens benutzt.

[0010] ZweckmaRigerweise wird der in der Steuerlei-
tung anliegende Steuerdruck in Abhéngigkeit von Be-
triebsparametern bei niedrigen Drehzahlen der Brenn-
kraftmaschine hoher eingestellt als bei héheren Dreh-
zahlen. Ein hoher, niedrigen Drehzahlen entsprechender
Steuerdruck entspricht am ersten Pumpenkolben (70) ei-
ner Verstellung des Férderbeginns in Richtung FRUH,
ein niedriger, hohen Drehzahlen entsprechender Steu-
erdruck entspricht einer Verstellung des Forderbeginns
in Richtung SPAT. Mit dieser Kopplung wird erreicht,
dass einerseits eine Einspritzung bei niedrigen Einspritz-
driicken vermieden wird. Gleichzeitig wird die mit der Off-
nungsdruckerh6hung verbundene Verschiebung des
Einspritzbeginns in Richtung SPAT durch eine Verstel-
lung des Férderbeginns am Pumpenkolben in Richtung
FRUH ausgeglichen. Grundsatzlich sind aber auch je
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nach Motorbetriebserfordernissen davon abweichende
Regelstrategien mdglich.

[0011] Inweiterer Ausgestaltung gemaf den Unteran-
spriichen kann eine weitere Steuerleitung vorgesehen
sein, mit der die auf die Disennadel wirkende
SchlieRkraft wahrend der Einspritzung erhéht wird, um
den SchlieRdruck anzuheben. Der notwendige Steuer-
druck kann an einer Bohrung abgenommen werden, die
im Pumpenzylinder des das Forderende steuernden
zweiten Pumpenkolbens der Doppelkolbenpumpe ange-
ordnet ist, um den Absteuerdruck zur Beaufschlagung
der Diisennadel in Schlief3richtung zu nutzen, bevor der
Druckabfall am Férderende die Einspritzdiise erreicht.
[0012] GemalR einer weiteren Ausgestaltung sind dem
ersten, durch die Steuerstange verdrehbaren Pumpen-
kolben mit den Steuerbohrungen zusammenwirkende
Steuerkanten auf dem Umfang zugeordnet, die mit Stu-
fen ausgebildet sind.

[0013] Vorzugsweise sind die Stufen treppenférmig
ausgebildet, und die Stufenbreite ist groRer als der
Durchmesser der Steuerbohrungen angelegt.

[0014] ZweckmaRigerweise erfolgt die Verstellung der
Steuerstange (71) in Anpassung auf die stufenférmige
Ausbildung der Steuerkante stufenweise.

[0015] Vorzugsweise istdie Steuerstange (71) zur stu-
fenweisen Verstellung mit stufenweise veranderbarem
Steuerdruck beaufschlagbar.

[0016] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher be-
schrieben.

[0017] Figur 1 zeigt ein Einspritzsystem mit bezlglich
des Offnungs- und SchlieRdrucks anpassbaren Injekto-
ren, denen jeweils eine Doppelkolbenkraftstoffoumpe
zugeordnet ist;

[0018] Figur 2 zeigt einen Pumpenkolben mit stufen-
férmiger Steuerkante, wie er zur stufenweise Verstellung
des Spritzbeginns bei der Doppelkolbenkraftstoffpumpe
Anwendung finden kann.

[0019] Inder Figur 1 ist eine Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung mit zwei Injektoren 5 dargestellt, denen jeweils eine
Doppelkolbenpumpe 1 zugeordnet ist. Die Pumpenkol-
ben 70, 73 der Kraftstoffpumpe 1 werden jeweils von
einem Nocken angetrieben, der jedoch nicht dargestellt
ist. Auf Grund der Férdercharakteristik der Kraftstoffpum-
pe nimmt der Druck in einer Einspritzleitung 4, die mit
der Zulaufleitung 6 eines Injektors 5 verbunden ist, bis
zum Erreichen eines Hochstwerts zu, um am Ende dann
wieder abzufallen. Die Injektoren 5 sind druckgesteuert,
das heil}t, dass die Einspritzung durch Beaufschlagung
eines Disenraums 11 mit dem Kraftstoffdruck gesteuert
wird, der auf einen Bund der Diisennadel 12 wirkt, der
eine Kreisringflache ist, die zwischen dem dichtenden
Sitzdurchmesser und dem Disennadelfihrungsdurch-
messer liegt. Im Weiteren ist in der Figur eine Steuerlei-
tung 9 dargestellt, die Uber davon abzweigende erste 7
und zweite 8 Steuerleitungen mit jedem Injektor 5 ver-
bunden ist. Der Steuerdruck wirkt auf Kolben 16 und 17,
die Steuerrdumen 13 und 14 zugeordnet sind. Der im
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ersten Steuerraum 13 vor Beginn der Einspritzung an-
liegende Steuerdruck bewirkt eine Erhéhung des Diisen-
offnungsdruck. Vorzugsweise liegt der Steuerdruck Uber
eine Steuerleitung 9 auch an der Steuerstange 71 der
Doppelkolbenpumpe 1 an. Der Steuerdruck wird an der
Steuerstange 71 dazu benutzt, den Férderbeginn zu ver-
stellen, um die Einspritzbeginnverstellung durch Erhé-
hung des Dusend6ffnungsdrucks zu kompensieren. Um
die Steuerstange beispielsweise in Abhangigkeit von
Motorbetriebszustdnden abweichend von dem in der
Steuerleitung 9 herrschenden Druck verstellen zu kén-
nen, ist es zweckmagig, die Einstelleinrichtung fur die
Steuerstange nicht unmittelbar mit dem Steuerdruck in
der Steuerleitung 9 zu beaufschlagen, sondern einen se-
paraten hydraulischen oder elektrischen Steuerkreis zu
verwenden. Gegebenenfalls kann aus dem Steuerdruck
ein Steuersignal abgeleitet, das in eine neue elektrische
oder hydraulische Stellgréfie umgewandelt wird. Zur Er-
zeugung geeigneter elektrischer oder hydraulischer
StellgréfRen aus dem Steuersignal kdnnen beispielweise
elektronisch hinterlegte Tabellen verwendet werden.
[0020] Eine Einrichtung zur Erzeugung des Steuer-
drucks besteht beispielsweise aus einem Motorsteuer-
gerat 82, das ein Druckregelventil 83 steuert. Als Steu-
erfluid kann beispielsweise Motordl dienen, das von einer
Pumpe 80 aus einem Motoréltank 81 enthommen wird.
[0021] Die Doppelkolbenpumpe 1 ist mit einem ersten
70 und einem zweiten 73 Pumpenkolben mit Pumpen-
zylindern 72, 75 ausgebildet. Den Pumpenkolben 70, 73
sind Steuerstangen 71 und 77 zugeordnet. Der erste
Pumpenkolben 70 wird erfindungsgemafl zum Steuern
des Forderbeginns und der zweite Pumpenkolben 73
zum Steuern des Forderendes benutzt. Der geforderte
Kraftstoff gelangt tber eine Einspritzleitung 4 in den Di-
senraum 11 des Injektors 5. Der Férderbeginn des ersten
Pumpenkolbens wird zum Beispiel durch den Uber die
Steuerleitung 9, 7 an der Steuerstange 71 anliegenden
Druck bei niedriger Drehzahl der Brennkraftmaschine in
Richtung FRUH verstellt und bei hdheren Drehzahlen in
Richtung SPAT. Die Verstellung der Steuerstange kann
je nach Motorbetriebszustand auch davon abweichende
Regelstrategien verlangen. Entsprechend muss die
Steuerstange 71 dann mit einer Stelleinrichtung verse-
hen sein, die unabhangig von dem in der Steuerleitung
herrschenden Druck ansteuerbar ist. Der zweite Pum-
penkolben 73 kann dem ersten Pumpenkolben 70 hin-
sichtlich des Foérderbeginns voreilen, wobei der vom
zweiten Pumpenkolben 73 vor dem Fdrderbeginn des
ersten Pumpenkolbens 70 geférderte Kraftstoff Uber die
dem ersten Pumpenkolben 70 zugeordneten Steuerboh-
rungen abgefihrt wird.

[0022] Der Injektor kann liber den zweiten Steuerraum
14 wahrend einer Einspritzung Uber die zweite Steuer-
leitung 8 zusatzlich mit Kraftstoffdruck oder einem ande-
ren Steuerfluid beaufschlagt werden, um den
Schliedruck zu erhdhen. Hierzu dient beim dargestell-
ten Injektor 5 ein Ventil 20, das selbsttatig durch den Hub
der Disennadel 12 aufgesteuert wird. Die zweiten Steu-
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erleitungen 8 kdnnen von der gemeinsamen Steuerlei-
tung 9 abzweigen oder an eine weitere, nicht dargestell-
te, von der Steuerleitung 9 separate Steuerleitung ange-
schlossen sein, die ein anderes Druckniveau besitzt.
[0023] Wie dargestellt kann der Steuerraum 14 auch
liber eine Steuerleitung 60, die aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nur stlickweise dargestellt ist, an eine Boh-
rung 61 des Pumpenzylinders 75 angeschlossen sein.
Die Bohrung ist im Pumpenzylinder 75 so angeordnet,
dass der Absteuerdruck in der Steuerleitung 61 anliegt,
bevor der Druckabfall am Férderende die Einspritzdiise
erreicht. Durch diese Ausbildung kann der SchlieRdruck
zusatzlich erhéht werden. Die Steuerleitung 60 kann je-
doch auch die zweiten Steuerleitungen 8 ersetzen und
ausschlieBlich zur Regelung des SchlieRdrucks dienen.
[0024] Der in Figur 2 dargestellte Pumpenkolben 70
mit stufenférmiger Steuerkante 100 kann bei der Dop-
pelkolbenpumpe an Stelle eines Pumpenkolbens mit
kontinuierlich verlaufender Steuerkante zur Steuerung
des Spritzbeginns verwendet werden. Mit einer Erho-
hung der Dusennadelniederhaltekraft wird, wie vorste-
hend schon beschrieben, der Spritzbeginn unerwiinsch-
terweise nach spat verschoben. Zur Kompensation der
durch die SchlieRkraftinderung an der Dusennadel 12
hervorgerufenen Spritzbeginnanderung und zur Einstel-
lung des fiir den Betriebsbereich optimalen Spritzbeginn-
zeitpunktes wird mit der Steuerstange 71 die Drehstel-
lung des Pumpenkolbens 70 korrigiert. Die dazu notwen-
dige Verstellung der Steuerstange 71 kann mit beliebigen
Mitteln erfolgen, beispielsweise auch mit Hilfe des in der
Steuerleitung 9 anliegenden Steuerdrucks, der auf einen
Steuerkolben der Steuerstange 71 wirkt, und durch eine
Verschiebung der Steuerstange 71 eine Verdrehung des
Pumpenkolbens 70 bewirkt. Der Steuerkolben der Steu-
erstange 71 arbeitet gegen eine mit zunehmendem Stell-
weg ansteigende Kraft, beispielsweise die Kraft einer Fe-
der, so dass jedem Steuerdruck ein bestimmter Stellweg
zugeordnet werden kann, der einer bestimmten Verdreh-
stellung des Pumpenkolbens 70 entspricht.

[0025] Es besteht jedoch die Méglichkeit, dass auf-
grund unterschiedlicher Ursachen keine exakte Gleich-
stellung der Pumpenkolben 70 aller an der gemeinsamen
Steuerleitung 9 angeschlossenen Doppelkolbenpumpen
1 erzielbar ist, so dass von Injektor zu Injektor uner-
wilinschte Abweichungen im Spritzbeginn entstehen.
Diesem Stellfehler kann dadurch begegnet werden, dass
die Steuerkante 100, die mit einer Steueréffnung 101 zu-
sammenwirkt, mit Stufen mit waagerechten Abschnitten
ausgefihrt ist.

[0026] Die waagerechten, in Umfangsrichtung verlau-
fenden und axial zueinander versetzten Abschnitte sind
wie die Stufen einer Treppe angeordnet. Der Ubergang
von einer waagerechten Stufe zur nachsten waagerech-
ten Stufe ist vorzugsweise so ausgebildet, dass mit dem
kleinstmdglichen Drehwinkel des Pumpenkolbens 70 die
jeweils nachste Stufe erreicht wird. Eine zweckmaRige
Ausgestaltung sind Stufen mit waagerechten und unge-
fahr senkrechten Abschnitten. Senkrecht bedeutet in
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Richtung der Langsachse des Pumpenkolbens verlau-
fend.

[0027] Besonders vorteilhaft ist diese Stufung der
Steuerkante, wenn auch der Steuerdruck in definierten
Stufen verandert wird. Innerhalb einer zulassigen Tole-
ranz fuhrt eine Abweichung der Drehstellung des Pum-
penkolbens 70 von der Solldrehstellung trotzdem zu glei-
chem Forderbeginn und damit Spritzbeginn an den ver-
schiedenen Doppelkolbenpumpen 1. Die zuldssigen To-
leranzabweichungen sind um so groRer, je grofer die
waagrechten Stufenabschnitte im Verhaltnis zum Durch-
messer der Steuerdffnung 101 sind.

[0028] Der mit der gestuften Steuerkante 100 erziel-
bare Stellfehlerausgleich ist nicht nur in Verbindung mit
der dargestellten Betatigungsart mit Druckbeaufschla-
gung der Steuerstange 71 vorteilhaft. Vielmehr ist die
gestufte Steuerkante 100 auch in Verbindung mit ande-
ren Mitteln zur Betatigung der Steuerstange 71 vorteilhaft
einsetzbar.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung zum Einspritzen von
Kraftstoffin den Brennraum einer Brennkraftmaschi-
ne, mit wenigstens einer Doppelkolbenpumpe (1)
zum Férdern von unter zunehmendem und abneh-
mendem Druck stehendem Kraftstoff mit zwei par-
allel auf eine gemeinsame Leitung férdernden Pum-
penkolben (70, 73) mit Steuerkanten (100), die mit
Steuerdéffnungen (101) in einem jeweils zugeordne-
ten Pumpenzylinder (72, 75) zusammenwirken, wo-
bei jedem Pumpenkolben (70, 73) eine Steuerstan-
ge (71, 74) zugeordnet ist, mit der Férderbeginn und
Forderende steuerbar sind, ferner mit einem jeder
Doppelkolbenpumpe (1) zugeordneten Injektor (5)
mit einer Einspritzdiise und mit einer Diisennadel
(12) zur Steuerung von Beginn und Ende einer Ein-
spritzung, wobei die Dusennadel (12) in den Ein-
spritzpausen durch eine in Schlierichtung an der
Disennadel (12) wirkende Kraft in Schlief3stellung
in Anlage an einem Ventilsitz gehalten wird, und wo-
bei die Diisennadel (12) mit dem von der Doppelkol-
benpumpe (1) geférderten Kraftstoff zur Erzeugung
einer in Offnungsrichtung gerichteten Kraft beauf-
schlagbar ist, und wobei eine Einspritzung beginnt,
wenn die in Offnungsrichtung gerichtete Kraft die in
Schlielrichtung gerichtete Kraft Ubersteigt, da-
durch gekennzeichnet, dass am ersten Pumpen-
kolben (70) der Forderbeginn und am zweiten Pum-
penkolben (73) das Férderende einstellbar ist, wobei
der zweite Pumpenkolben (73) dem ersten Pumpen-
kolben (70) hinsichtlich des Forderbeginns voreilt
und der zweite Pumpenkolben (73) dem ersten Pum-
penkolben (70) hinsichtlich des Férderendes nach-
eilt, wobei der vom zweiten Pumpenkolben (73) vor
dem Férderbeginn des ersten Pumpenkolbens (70)
gefoérderte Kraftstoff liber die dem ersten Pumpen-
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kolben (70) zugeordneten Steuerdffnungen (101)
abgefiihrt wird, und wobei der vom ersten Pumpen-
kolben (70) nach dem Férderende des zweiten Pum-
penkolbens (73) geférderte Kraftstoff iber die dem
zweiten Pumpenkolben (73) zugeordneten Steuer-
6ffnungen abgeflhrt wird, dass ferner erste Steuer-
leitungen (7) vorgesehen sind, die mit ersten Steu-
errdumen (13) aller Injektoren (5) verbunden sind
und einen Steuerdruck bereit stellen, der eine Druck-
beaufschlagung von den Steuerrdumen (13) zuge-
ordneten, auf die Disennadel (12) in SchlieRrich-
tung wirkenden Kolben (16) zur variablen Einstel-
lung der in Schlief3richtung auf die Diisennadel (12)
wirkenden Kraft vor Beginn einer Einspritzung in Ab-
hangigkeit von Motorbetriebsparametern ermdg-
licht, und dass zur Kompensation der dadurch ver-
ursachten Spritzbeginnveranderung eine Verstel-
lung der Steuerstange (71) des den Férderbeginn
regelnden ersten Pumpenkolbens (70) erfolgt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstellung der
Steuerstange (71) in Abhangigkeit von dem in den
Steuerleitungen (7) herrschenden Druck erfolgt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Einstellung der
Steuerstange (71) derin den Steuerleitungen (7) an-
stehende Steuerdruck an einem Steuerkolben der
Steuerstange (71) anliegt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass derin den Steu-
erleitungen (7) anstehende Steuerdruck in Abhan-
gigkeit von Betriebsparametern der Brennkraftma-
schine bei niedrigen Drehzahlen héher einstellbar
ist als bei hohen Drehzahlen, und dass ein hoher
Steuerdruck einer Verstellung der den Forderbeginn
regelnden Steuerstange (71) in Richtung friih ent-
spricht, und dass ein niedriger Steuerdruck einer
Verstellung der den Férderbeginn regelnden Steu-
erstange (71) in Richtung spat entspricht.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zweite Steuerleitungen (8 oder 60) vorgesehen sind,
die einen zweiten Steuerdruck bereit stellen, der eine
Druckbeaufschlagung von zweiten Steuerrdumen
(14) zugeordneten, auf die Diusennadel (12) in
Schlief¥richtung wirkenden Kolben (17) zur variablen
Einstellung der in Schliefrichtung auf die Diisenna-
del (12) wirkenden Kraft in Abhangigkeit von Motor-
betriebsparametern nach Beginn und vor Ende einer
Einspritzung erméglicht.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Steuerleitungen (7) von einer fir wenig-
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10.

11.

12.

13.

stens zwei Injektoren gemeinsamen Steuerleitung
(9) abzweigen.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass wenn vorhanden die
zweiten Steuerleitungen (8) von der gemeinsamen
Steuereitung (9) abzweigen.

Kraftstoffeinspritzung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Steuerleitung
(60) an eine Bohrung (61) des Pumpenzylinders (75)
des das Férderende regelnden zweiten Pumpenkol-
bens (73) angeschlossen ist, wobei die Bohrung (61)
so angeordnet ist, dass der Absteuerdruck in der
Steuerleitung (60) anliegt, bevor der Druckabfall am
Foérderende den Disenraum (11) der Einspritzdise
erreicht.

Kraftstoffeinspritzung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass dem ersten
Pumpenkolben (70) mit den Steuerdffnungen (101)
zusammenwirkende Steuerkanten (100) auf dem
Umfang zugeordnet sind, dass der erste Pumpen-
kolben (70) zur Steuerung des Férderbeginns mittels
der Steuerstange (71) verdrehbar ist, und dass die
Steuerkanten (100) mit Stufen mit waagerechten Ab-
schnitten ausgebildet sind.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stufen treppen-
férmig mit ungefahr senkrechten Ubergéngen aus-
gebildet sind

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass die waage-
rechten Stufenabschnitte grofRer als der Durchmes-
ser der Steuerdéffnungen (101) sind.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 9, 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
stellung der Steuerstange (71) in Anpassung an die
Ausbildung der Steuerkante (101) stufenweise er-
folgt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerstange
(71) zur stufenweisen Verstellung mit stufenweise
veranderbarem Steuerdruck beaufschlagbar ist.

Claims

Fuel injection device for injecting fuel into the com-
bustion chamber of an internal combustion engine,
having at least one dual-piston pump (1) for feeding
fuel which is increasing and decreasing in pressure,
which dual-piston pump (1) has two pump pistons
(70, 73) which feed a common line in parallel and



9 EP 1 597 474 B1 10

have control edges (100) which interact with control
openings (101) in a respectively assigned pump cyl-
inder (72, 75), each pump piston (70, 73) being as-
signed a control rod (71, 74), by means of which a
beginning and an end of feeding can be controlled,
and also having aninjector (5) assigned to each dual-
piston pump (1) with an injection nozzle and with a
nozzle needle (12) for controlling the beginning and
end of aninjection, the nozzle needle (12) being kept
in a closed position, in contact with a valve seat, in
the intervals between injections by means of a force
acting on the nozzle needle (12) in the closing direc-
tion, and it being possible for the nozzle needle (12)
to be acted on by the fuel fed by the dual-piston pump
(1) in order to generate a force which is directed in
the opening direction, and an injection beginning
when the force directed in the opening direction ex-
ceeds the force directed in the closing direction,
characterized in that the beginning of feeding can
be set at the first pump piston (70) and the end of
feeding can be set at the second pump piston (73),
the second pump piston (73) leading the first pump
piston (70) with regard to the beginning of feeding,
and the second pump piston (73) lagging the first
pump piston (70) with regard to the end of feeding,
the fuel fed by the second pump piston (73) before
the beginning of feeding of the first pump piston (70)
being discharged via the control openings (101) as-
signed to the first pump piston (70), and the fuel fed
by the first pump piston (70) after the end of feeding
of the second pump piston (73) being discharged via
the control openings assigned to the second pump
piston (73), in that, in addition, first control lines (7)
are provided which are connected to first control
spaces (13) of all injectors (5) and provide a control
pressure which makes it possible for pistons (16),
which are assigned to the control spaces (13) and
act on the nozzle needle (12) in the closing direction,
to be acted on with pressure in order to variably set
the force acting on the nozzle needle (12) in the clos-
ing direction before the beginning of an injection as
a function of engine operating parameters, and in
that, in order to compensate for the resulting change
in the beginning of injection, the control rod (71) of
the first pump piston (70) which regulates the begin-
ning of feeding is adjusted.

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the control rod (71) is adjusted as a
function of the pressure prevailing in the control lines

).

Fuel injection device according to Claim 2, charac-
terized in that to set the control rod (71), the control
pressure present in the control lines (7) acts on a
control piston of the control rod (71).

Fuelinjection device according to Claim 2 or 3, char-
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10.

11.

acterized in that the control pressure present in the
control lines (7) can be set to higher values at low
speeds than at high speeds as a function of operating
parameters of the internal combustion engine, and
in that a high control pressure corresponds to an
adjustment of the control rod (71), which regulates
the beginning of feeding, in the early direction, and
in that a low control pressure corresponds to an ad-
justment of the control rod (71), which regulates the
beginning of feeding, in the late direction.

Fuel injection device according to one of Claims 1
to 4, characterized in that second control lines (8
or 60) are provided which provide a second control
pressure which makes it possible for pistons (17),
which are assigned to second control spaces (14)
and act on the nozzle needle (12) in the closing di-
rection, to be acted on with pressure in order to var-
iably set the force acting on the nozzle needle (12)
in the closing direction as a function of engine oper-
ating parameters after the beginning and before the
end of an injection.

Fuel injection valve according to one of Claims 1 to
5, characterized in that the first control lines (7)
branch off from a control line (9) which is common
to at least two injectors.

Fuel injection device according to Claim 6, charac-
terized in that, where present, the second control
lines (8) branch off from the common control line (9).

Fuel injection device according to Claim 5, charac-
terized in that the second control line (60) is con-
nected to a bore (61) of the pump cylinder (75) of
the second pump piston (73), which regulates the
end of feeding, the bore (61) being arranged in such
a way that the terminating pressure is present in the
control line (60) before the pressure drop reaches
the nozzle space (11) of the injection nozzle at the
end of feeding.

Fuel injection device according to one of Claims 1
to 8, characterized in that control edges (100)
which interact with the control openings (101) are
assigned to the first pump piston (70) at the circum-
ference, in that the first pump piston (70) can be
rotated by means of the control rod (71) in order to
control the beginning of feeding, and in that the con-
trol edges (100) are formed with steps having hori-
zontal sections.

Fuel injection device according to Claim 9, charac-
terized in that the steps are formed in the manner
of stairs with approximately perpendicular transi-
tions.

Fuel injection device according to Claim 9 or 10,
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characterized in that the horizontal step sections
are larger than the diameter of the control openings
(101).

Fuel injection device according to Claim 9, 10 or 11,
characterized in that the control rod (71) is adjusted
in a stepped fashion in accordance with the design
of the control edge (100).

Fuel injection device according to Claim 12, char-
acterized in that the control rod (71) can, for
stepped adjustment, be acted on with a control pres-
sure which can be varied in a stepped fashion.

Revendications

Dispositif d’injection de carburant pour I'injection de
carburant dans la chambre de combustion d’'un mo-
teur a combustioninterne, comprenant au moins une
pompe a piston double (1) pour refouler du carburant
soumis a une pression croissante et décroissante
avec deux pistons de pompe (70, 73) refoulant pa-
rallélement vers une conduite commune, compre-
nant des arétes de commande (100) qui coopérent
avec des ouvertures de commande (101) dans un
cylindre de pompe respectif associé (72, 75), a cha-
que piston de pompe (70, 73) étant associée une
tige de commande (71, 74) avec laquelle le début et
la fin du refoulement peuvent étre commandés, et
comprenant en outre un injecteur (5) associé a cha-
que pompe a piston double (1), avec un injecteur et
une aiguille d’'injecteur (12) pour la commande du
début et de la fin d’'une injection, I'aiguille d’injecteur
(12) étant maintenue dans les pauses d’injection par
une force agissant dans la direction de fermeture sur
l'aiguille d’injecteur (12) dans la position fermée en
appui contre un siége de soupape, et I'aiguille d’in-
jecteur (12) pouvant étre sollicitée avec le carburant
refoulé par la pompe a piston double (1) pour pro-
duire une force orientée dans la direction d’ouvertu-
re, et une injection commencgant lorsque la force
orientée dans la direction d’ouverture dépasse la for-
ce orientée dans la direction de fermeture, caracté-
risé en ce que le début du refoulement peut étre
ajusté sur le premier piston de pompe (70) et la fin
du refoulement sur le deuxiéme piston de pompe
(73), le deuxiéeme piston de pompe (73) agissant
avant le premier piston de pompe (70) en ce qui con-
cerne le début du refoulement et le deuxiéme piston
de pompe (73) agissant aprés le premier piston de
pompe (70) en ce qui concerne la fin du refoulement,
le carburant refoulé par le deuxiéme piston de pom-
pe (73) avant le début du refoulement du premier
piston de pompe (70) étant évacué par le biais des
ouvertures de commande (101) associées au pre-
mier piston de pompe (70), et le carburant refoulé
par le premier piston de pompe (70) aprés la fin du
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refoulement du deuxiéme piston de pompe (73) étant
évacué par le biais des ouvertures de commande
associées au deuxiéme piston de pompe (73), en
ce qu’en outre des premieres conduites de com-
mande (7) sont prévues, lesquelles sont connectées
a des premiers espaces de commande (13) de tous
les injecteurs (5) et fournissent une pression de com-
mande qui permet une sollicitation en pression des
pistons (16) associés aux espaces de commande
(13), agissant sur les aiguilles d’injecteur (12) dans
la direction de fermeture, pour I'ajustement variable
de la force agissant dans la direction de fermeture
sur les aiguilles d’injecteur (12) avant le début d’'une
injection en fonction de parameétres de fonctionne-
ment du moteur, et en ce que pour la compensation
de la variation ainsi provoquée du début de I'injec-
tion, il se produit un déplacement de la tige de com-
mande (71) du premier piston de pompe (70) régu-
lant le début du refoulement.

Dispositif d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le déplacement de
la tige de commande (71) s’effectue en fonction de
la pression régnant dans les conduites de comman-
de (7).

Dispositif d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 2, caractérisé en ce que pour I'ajustement
de la tige de commande (71), la pression de com-
mande existant dans les conduites de commande
(7) s’applique a un piston de commande de la tige
de commande (71).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 2 ou 3, caractérisé en ce que la pression de
commande existant dans les conduites de comman-
de (7) peut étre ajustée en fonction de paramétres
de fonctionnement du moteur a combustion interne
a un niveau plus élevé pour de faibles régimes que
pour des régimes élevées, et en ce qu’une pression
de commande élevée correspond a un déplacement
de la tige de commande (71) régulant le début du
refoulement dans la direction d’'un refoulement pré-
coce, et en ce qu’une faible pression de commande
correspond a un déplacement de la tige de comman-
de (71) régulant le début du refoulement dans la di-
rection d’'un refoulement retardé.

Dispositif d’injection de carburant selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que des deuxiémes conduites de commande (8 ou
60) sont prévues, lesquelles fournissent une deuxie-
me pression de commande qui permet une sollicita-
tion en pression de pistons (17), associés a des
deuxieme espaces de commande (14), agissant sur
les aiguilles d’injecteur (12) dans la direction de fer-
meture, pour I'ajustement variable de la force agis-
sant dans la direction de fermeture sur les aiguilles
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d’injecteur (12) en fonction de paramétres de fonc-
tionnement du moteur apres le début et avant la fin
d’une injection.

Dispositif d'injection de carburant selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
que les premiéres conduites de commande (7) par-
tent d’'une conduite de commande (9) commune a
au moins deux injecteurs.

Dispositif d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 6, caractérisé en ce que, lorsqu’elles sont
présentes, les deuxiémes conduites de commande
(8) partent de la conduite de commande commune

(9).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 5, caractérisé en ce que la deuxiéme con-
duite de commande (60) est raccordée a un alésage
(61) du cylindre de pompe (75) du deuxiéme piston
de pompe (73) régulant la fin du refoulement, I'alé-
sage (61) étant disposé de telle sorte que la pression
de commande s’applique dans la conduite de com-
mande (60) avant que la chute de pression a la fin
du refoulement atteigne I'espace d’injection (11) de
l'injecteur.

Dispositif d’injection de carburant selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 8, caractérisé en ce
que des arétes de commande (100) coopérant avec
les ouvertures de commande (101) sur la périphérie
sont associées au premier piston de commande
(70), en ce que le premier piston de commande (70)
peut tourner pour commander le début du refoule-
ment au moyen de la tige de commande (71) et en
ce que les arétes de commande (100) sontréalisées
avec des gradins ayant des portions horizontales.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 9, caractérisé en ce que les gradins sont
réalisés en forme d’escaliers avec des transitions
approximativement perpendiculaires.

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 9 ou 10, caractérisé en ce que les portions
de gradins horizontales sont plus grandes que le dia-
meétre des ouvertures de commande (101).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 9, 10 ou 11, caractérisé en ce que le dépla-
cement de la tige de commande (71) s’effectue de
maniére étagée de facon adaptée a la formation de
I'aréte de commande (100).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 12, caractérisé en ce que la tige de com-
mande (71) peut étre sollicitée avec une pression de
commande variable de maniére discontinue en vue
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d’'un réglage par incréments.
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