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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor
mit einer Kraftstoffzuflihreinrichtung der im Oberbegriff
des Anspruchs 1 angegebenen Gattung.

[0002] AusderDE 4223756 A1 isteine Kraftstoffpum-
pe flir einen Zweitaktmotor bekannt, der ein Druckd@amp-
fer nachgeschaltet ist. Der Druckdampfer besitzt eine fe-
derbeaufschlagte Membran. Die dem Kraftstoff abge-
wandte Seite der DAmpfungsmembran ist mit Atmospha-
rendruck beaufschlagt. Die Lage der Dampfungsmemb-
ran ist abhangig vom Kraftstoffdruck. Vor allem bei nied-
rigen Kraftstoffdriicken, die in der GréRenordnung des
Atmospharendrucks liegen, kbnnen Schwankungen des
Kraftstoffdrucks zu sehr groRen Auslenkungen an der
Dampfungsmembran fiihren, so dass die Dampfungs-
membran mit deutlichem Abstand von ihrer Mittellage
arbeitet. Eine ausreichende Dampfung von Druck-
schwankungen kann dadurch nicht sicher gewahrleistet
werden.

[0003] Aus der EP 0 280 923 A2 geht ein Kraftstoff-
system fiir einen mit Kraftstoffeinspritzung arbeitenden
Mehrzylindermotor hervor. Die Einspritzventile werden
Uber ein gemeinsames Kraftstoffrohr mit Kraftstoff ver-
sorgt. Das Kraftstoffrohr ist iiber eine Kraftstoffleitung mit
einem Kraftstofftank verbunden, in der ein Druckregler
angeordnet ist.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Verbrennungsmotor mit einer Kraftstoffzufiihrein-
richtung der gattungsgemaRen Art zu schaffen, der eine
gleichmaBige Kraftstoffzufuhr zum Verbrennungsmotor
auch bei geringen Kraftstoffdriicken gewahrleistet.
[0005] Diese Aufgabe wird durcheinen Verbrennungs-
motor mit einer Kraftstoffzuflihreinrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Esistvorgesehen, dass die Kraftstoffzufiihrein-
richtung einen Druckregler besitzt, der den Druck des
von der Kraftstoffpumpe zum Einspritzventil geférderten
Kraftstoffs regelt.

[0007] Druckregler sind in Kraftstoffsystemen grund-
satzlich bekannt. Um eine GbermaRige Auslenkung der
Dampfungsmembran im Betrieb zu vermeiden, ist nun
vorgesehen, den ersten Referenzdruck, mit dem der
Ruckraum des Druckdéampfers beaufschlagt ist, auf den
zweiten Referenzdruck fir den Druckregler abzustim-
men. Die Abstimmung der Referenzdriicke bedeutet da-
bei, die beiden Referenzdriicke sozu wahlen, dass even-
tuelle Druckunterschiede zwischen den Referenzdri-
cken im System bericksichtigt, insbesondere kompen-
siert werden. Dabei &ndern sich der erste Referenzdruck
und der zweite Referenzdruck im Betrieb vorteilhaft im
gleichen MalRe, so dass ein Druckunterschied zwischen
den Referenzdriicken gleich bleibt und kompensiert wer-
den kann. Die Kompensation eines Druckunterschieds
zwischen den Referenzdriicken kann beispielsweise me-
chanisch durch entsprechende Auslegung der Steifigkeit
der Membranen oder entsprechende Federvorspannung
erfolgen. Auch eine elektronische Kompensation, bei-
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spielsweise durch eine Steuereinrichtung des Arbeitsge-
rats kann vorgesehen sein. Der erste und der zweite Re-
ferenzdruck kénnen auch so gewahlt sein, dass die bei-
den Referenzdriicke sich im Betrieb auf unterschiedliche
Weise andern. Die Referenzdriicke sind dabei jedoch so
aufeinander abgestimmt, dass die ungleichméaRige An-
derung vernachlassigbar klein ist, die Funktion also nicht
beeintrachtigt, oder dass die ungleichen Anderungen der
Referenzdriicke bekannt sind und kompensiert werden
kénnen, beispielsweise durch elektronische Kompensa-
tion. Durch die Abstimmung der Referenzdriicke kann
auf sehr einfache Weise sichergestellt werden, dass die
Dampfungsmembran im Ublichen Betrieb in einer Mittel-
lage arbeitet und dadurch Druckschwankungen im Be-
trieb gut gedampft werden kénnen.

[0008] Die Abstimmung der Referenzdriicke von
Druckreglerund Druckdampfer aufeinander istinsbeson-
dere bei Kraftstoffsystemen vorteilhaft, die mit sehr ge-
ringem Kraftstoffdruck arbeiten. Insbesondere liegt der
Kraftstoffdruck in der GréRenordnung des Umgebungs-
drucks. Der Kraftstoffdruck kann beispielsweise im Be-
reich von 0 bis 2 bar, insbesondere im Bereich von 0 bis
500 mbar Gber dem Umgebungsdruck liegen. Bei einem
so geringen Uberdruck des Kraftstoffs ist die Membran
des Druckdampfers sehr weich ausgelegt, damit bereits
bei geringen Druckschwankungen eine Auslenkung der
Membran erfolgen kann. Bereits eine geringe Erhéhung
oder Verringerung des Drucks im Rickraum des Druck-
dampfers gegenuber dem Kraftstoffdruck ohne Kompen-
sation der relativen Druckédnderung kann dazu flhren,
dass die Dampfungsmembran in eine Endlage gedriickt
wird und aufgrund des erhéhten Gegendrucks keine Aus-
lenkung der Dampfungsmembran bei Druckschwankun-
gen des Kraftstoffdrucks und damit keine Dampfung der
Druckschwankungen mehr mdglich ist. Dies wird da-
durch, dass der Referenzdruck der Kraftstoffpumpe auf
den Referenzdruck des Druckdéampfers abgestimmt ist,
vermieden.

[0009] Vorteilhaft ist der erste Referenzdruck gleich
dem zweiten Referenzdruck. Eine Kompensation von
Druckunterschieden der Referenzdriicke kann dadurch
entfallen. Es sind keine zuséatzlichen Manahmen zur
Abstimmung der Referenzdriicke aufeinander notwen-
dig. Eine besonders einfache Gestaltung ergibt sich,
wenn der erste Referenzdruck und der zweite Referenz-
druck der Umgebungsdruck sind. Der Referenzdruck
kann jedoch auch der Druck des Reinraums eines Luft-
filters des Verbrennungsmotors sein. Auch ein anderer
Druck kann als Referenzdruck zweckmaRig sein. Der
Dampfungsraum ist vorteilhaft im Strdomungsweg des
Kraftstoffs von der Kraftstoffpumpe zum Einspritzventil
angeordnet. Durch das permanente Durchstrémen des
Dampfungsraums kann das Ansammeln von Gasblasen
weitgehend vermieden werden. Es kann auch vorteilhaft
sein, den Dampfungsraum im Strémungsweg des Kraft-
stoffs von dem Einspritzventil zu einem Kraftstofftank der
Kraftstoffzufiihreinrichtung anzuordnen. Uber die Stré-
mungsverbindung des Einspritzventils mit dem Kraft-
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stofftank wird zum Einspritzventil geférderter, nicht ein-
gespritzter Kraftstoff zuriick zum Kraftstofftank geférdert.
Auch bei einer Anordnung des Dampfungsraums strom-
ab des Einspritzventils wird eine permanente Durchstro-
mung des Dampfungsraums erreicht.

[0010] Vorteilhaft ist das Einspritzventil in einem am
Verbrennungsmotor festgelegten Halter angeordnet.
Der Halter ist vorteilhaft aus einem warmeisolierenden
Material wie beispielsweise Kunststoff gefertigt, so dass
die Warmelbertragung an das Einspritzventil gering ist
und so die Bildung von Dampfblasen verhindert werden
kann. Dies istinsbesondere fiir das Nachheizen des Ver-
brennungsmotors bei ausgeschaltetem Motor vorteilhaft.
Bei ausgeschaltetem Verbrennungsmotor ist der Zylin-
der des Motors noch heil3, es wird jedoch keine Kihlluft
mehr gefordert, so dass die Warme aus dem Zylinder die
angrenzenden Bauteile aufheizen kann. Durch die Aus-
bildung des Halters aus Kunststoff wird der Warmeein-
trag in das Einspritzventil verringert. Der Halter besitzt
vorteilhaft ein Gehause, wobei der Dampfungsraum des
Druckdampfers von dem Gehause des Halters begrenzt
ist. Der Druckdampfer ist insbesondere in das Gehause
des Halters integriert. Dadurch kann die Anzahl der am
Verbrennungsmotor zu montierenden Bauteile gering
gehalten werden. Durch die Integration des Druckdamp-
fers in das Gehause des Halters kann auRerdem auf ein-
fache Weise ein sehr geringer Abstand zwischen dem
Druckdampfer und dem Einspritzventil realisiert werden.
Vorteilhaft ist der Halter an einem Kurbelgehduse des
Verbrennungsmotors angeordnet und besitzt einen Aus-
trittskanal fur Kraftstoff, der in den Kurbelgehauseinnen-
raum mundet.

[0011] Der Rickraum des Druckdampfers ist vorteil-
haft Gber eine (")ffnung mit dem Referenzdruck, insbe-
sondere mitder Umgebung verbunden, die von einer Ab-
deckung luftdurchlassig abgedeckt ist. Die Abdeckung
verhindert ein Verschmutzen der Offnung. Dies ist ins-
besondere dann sinnvoll, wenn der Verbrennungsmotor
in einem Arbeitsgerat, insbesondere in einem handge-
fuhrten Arbeitsgerat eingesetzt wird, das im Betrieb
Schmutzbelastungen ausgesetzt ist. Die Abdeckung ist
vorteilhaft wasserabweisend. Dies ist insbesondere
dann vorgesehen, wenn der Verbrennungsmotor in ei-
nem Umfeld eingesetzt wird, in dem mit Wasser gear-
beitet wird, wie beispielsweise beim Einsatz in einem mit
Wasser arbeitenden Trennschleifer. Die Abdeckung ist
vorteilhaft ein gesintertes Metallsieb. Ein solches Metall-
sieb ist fur Luft durchlassig, wirkt jedoch wasserabwei-
send, so dass vermieden ist, dass Wasser oder andere
Flussigkeiten in den Rickraum des Druckddmpfers ge-
langen kdnnen. Das gesinterte Metallsieb besitzt auRer-
dem eine ausreichend hohe mechanische Stabilitét. Vor-
teilhaft ist die freie Durchtrittsflache der Abdeckung ver-
gleichsweise groR3, so dass selbst bei Verschmutzung
der Abdeckung noch ein Durchtritt von Luft aus der Um-
gebung mdoglich ist. Der Druckausgleich durch die Abde-
ckung kann dabei langsam erfolgen, da nur langerfristige
Druckanderungen, wie sie beispielsweise aufgrund der
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Erwarmung der Luft im Rickraum entstehen, ausgegli-
chen werden mussen. Die freie Durchtrittsflache der Ab-
deckung betragt vorteilhaft mindestens etwa das 2fache
der mit dem Referenzdruck beaufschlagten Flache der
Dampfungsmembran.

[0012] Von dem Dampfungsraum flhrt vorteilhaft ein
Verbindungskanal zum Einspritzventil, wobei die Lange
des Verbindungskanals vom Dampfungsraum bis zum
Einspritzventil sehr gering ist. Die Lange des Verbin-
dungskanals betragt vorteilhaft héchstens das 5fache
des Durchmessers des Verbindungskanals. Durch die
bezogen auf den Durchmesser vergleichsweise kurze
Ausbildung des Verbindungskanals wird die zwischen
Einspritzventil und Druckdampfer angeordnete Flissig-
keitssdule sehr gering gehalten. Im Betrieb muss das
Einspritzventil sehr schnell 6ffnen und schlielen. Beim
Schlieen des Ventils entsteht in der Kraftstoffzuleitung
eine Druckwelle, und der Kraftstoff kommt zum Stehen.
Wenn das Ventil bereits kurz darauf wieder 6ffnet, muss
die gesamte Kraftstoffsaule erneut beschleunigt werden.
Es hat sich gezeigt, dass diese Beschleunigung bei den
im Betrieb bei schnelllaufenden Verbrennungsmotoren
Ublichen kurzen Schaltzeiten zu lange dauert, so dass
keine ausreichende Kraftstoffmenge zugefiihrt werden
kann. Durch die Anordnung des Druckdampfers unmit-
telbar stromauf des Einspritzventils und die sehr kurze
Ausbildung des Verbindungskanals kann die zu be-
schleunigende Kraftstoffmenge sehr gering gehalten
werden, so dass eine ausreichende Kraftstoffzufuhr im
Betrieb gewahrleistet werden kann.

[0013] Vorteilhaft ist die Dampfungsmembran des
Druckdampfers von einer Feder in Richtung auf den
Dampfungsraum belastet. Die Feder gibt den Arbeitsbe-
reich des Druckdampfers vor. Die Vorspannung der Fe-
der istinsbesondere einstellbar, so dass Fertigungstole-
ranzen einfach ausgeglichen werden kénnen und eine
genaue Einstellung des Druckbereichs, in dem die Mem-
bran arbeitet, mdglich ist. Durch die Feder wird aul3er-
dem das Beschleunigen der Kraftstoffsdule im Verbin-
dungskanal unterstitzt.

[0014] Um ein UbermaRiges Auslenken der Damp-
fungsmembran zu vermeiden, ist vorgesehen, dass der
Druckdampfer im Rickraum und im Dampfungsraum je-
weils mindestens einen Anschlag zur Festlegung einer
Endstellung der Dampfungsmembran besitzt. Die Damp-
fungsmembran besitzt vorteilhaft einen dulleren Rand.
Eine geringe BaugréRe kann erreicht werden, wenn der
aulere Rand der Dampfungsmembran in einer gedach-
ten Ebene liegt, die mit einer Langsmittelachse des Ein-
spritzventils einen Winkel von weniger als 30° ein-
schlielt. Vorteilhaft verlauft die gedachte Ebene etwa
parallel zur Langsmittelachse des Einspritzventils.
[0015] Vorteilhaft besitzt die Kraftstoffpoumpe ein Pum-
pengehduse. In dem Pumpengehduse der Kraftstoff-
pumpe ist vorteilhaft auch der Druckregler angeordnet.
Dadurch ergibt sich ein kompakter Aufbau. Der Druck-
regler ist vorteilhaft entsprechend einem Druckregler in
einem Ublichen Membranvergaser aufgebaut. Der
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Druckregler besitzt eine Regelmembran, die eine Regel-
kammerbegrenzt, wobeiam Einlass in die Regelkammer
ein Einlassventil angeordnet ist, das in Abhangigkeit der
Stellung der Regelmembran gedffnet oder geschlossen
wird. An der der Regelkammer abgewandten Seite der
Regelmembran ist vorteilhaft ein Riickraum ausgebildet,
der mit dem Referenzdruck beaufschlagt ist. Die Kraft-
stoffpumpe besitzt vorteilhaft eine Pumpenmembran, die
mitdem schwankenden Druck des Kurbelgeh&useinnen-
raums beaufschlagt ist.

[0016] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im
Folgenden anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Trenn-
schleifers,

Fig. 2 einen Schnitt durch den Verbrennungsmotor
des Trennschleifers aus Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Kraftstoff-
zufthreinrichtung des Verbrennungsmotors,

Fig. 4 einen Schnitt durch das Kurbelgehause des
Trennschleifers und einen daran angeordne-
ten Halter fur das Einspritzventil,

Fig. 5 einen Schnitt durch den Halter,

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Flachen
von Abdeckung und Regelmembran in Rich-
tung des Pfeils Vlin Fig. 5,

Fig. 7 eine vergroRerte Schnittdarstellung des
Druckdampfers, wenn kein Kraftstoffdruck an-
liegt,

Fig. 8 einen Schnitt durch den Druckdampfer im Be-
trieb,

Fig. 9 einen Schnitt durch den Druckdampfer bei zu
hohem Kraftstoffdruck,

Fig. 10  einen Schnitt durch das Kurbelgehause eines
Ausfihrungsbeispiels des Trennschleifers
und einen daran angeordneten Halter fir das
Einspritzventil,

Fig. 11 eine schematische Darstellung eines Ausflh-
rungsbeispiels der Kraftstoffzufiihreinrichtung
des Verbrennungsmotors.

[0017] Fig. 1 zeigt als Ausfiihrungsbeispiel fir ein Ar-
beitsgerat, insbesondere fiir ein handgefihrtes, tragba-
res Arbeitsgerat, einen Trennschleifer 1. Der erfindungs-
gemale Verbrennungsmotor mit Kraftstoffzufiihreinrich-
tung kann jedoch auch fiir andere Arbeitsgerate wie bei-
spielsweise Motorsagen, Freischneider, Blasgerate oder
dgl. vorgesehen sein.
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[0018] Der Trennschleifer 1 besitzt ein Gehduse 2, an
dem ein nach vorne ragender Ausleger 3 fixiert ist. Am
freien Ende des Auslegers 3 ist eine Trennscheibe 4
drehbar gelagert, die von einem im Gehause 2 angeord-
neten Verbrennungsmotor 12 rotierend angetrieben ist.
Die Trennscheibe 4 ist iber mehr als die Halfe ihres Um-
fangs von einer Schutzhaube 5 abgedeckt. Das Gehause
2 umfasst eine Haube 8, an der ein oberer Handgriff 6
ausgebildet ist. Am oberen Handgriff 6 sind ein Gashebel
10 und eine Gashebelsperre 11 schwenkbar gelagert.
An der der Trennscheibe 4 abgewandten Riickseite des
Gehauses 2 ist ein Lulftfilterdeckel 9 festgelegt. An der
der Trennscheibe 4 zugewandten Seite des Gehauses
2 ist das Gehause 2 von einem Griffrohr 7 Ubergriffen.
Der Trennschleifer 1 besitzt StandfiiRe 13, mit denen der
Trennschleifer 1 auf dem Boden oder einer anderen Auf-
lageflache abgestellt werden kann.

[0019] Fig. 2 zeigt den Verbrennungsmotor 12 im Ein-
zelnen. Der Verbrennungsmotor 12 ist ein Zweitaktmo-
tor. Der Verbrennungsmotor 12 kann jedoch auch ein
gemischgeschmierter Viertaktmotor sein. Der Verbren-
nungsmotor 12 besitzt ein Kurbelgehduse 14, an dem
weitere Gehauseteile angeformt sind. Das Kurbelgehau-
se 14 begrenzt einen Kurbelgehduseinnenraum 31, in
dem eine Kurbelwelle 80 um eine Drehachse 15 drehbar
gelagert ist. Die Kurbelwelle 80 ist Uiber ein nicht gezeig-
tes Pleuel miteinemin Fig. 2 gestrichelt gezeigten Kolben
21 verbunden. Der Kolben 21 ist in einem Zylinder 16
hin- und hergehend gelagert und steuert einen Einlass
17, der im Bereich des oberen Totpunkts des Kolbens
21 inden Kurbelgehauseinnenraum 31 miindet. Der Kol-
ben 21 begrenzt einen im Zylinder 16 ausgebildeten
Brennraum 22. Der Kurbelgehduseinnenraum 31 ist im
Bereich des in Fig. 2 gezeigten unteren Totpunkts des
Kolbens 21 iber einen oder mehrere Uberstrémkanéle
19 mit dem Brennraum 22 verbunden. Die Uberstrémka-
nale 19 minden mit Uberstrédmfenstern 20 in den Brenn-
raum 22. Dabei kann sich ein Uberstrémkanal 19 in meh-
rere Aste aufteilen, die mitgetrennten Uberstromfenstern
20 in den Brennraum 22 miinden, wie in Fig. 2 gezeigt
ist. Aus dem Brennraum 22 fihrt, ein Auslass 18, der
ebenfalls vom Kolben 21 schlitzgesteuert ist und der bei
der in Fig. 2 gezeigten Stellung des Kolbens 21 im unte-
ren Totpunkt gedffnet ist.

[0020] Zur Zufuhr von Verbrennungsluft besitzt der
Verbrennungsmotor 12 einen Ansaugkanal 30, der durch
ein Drosselgehause 27 gefiihrt ist. Im Drosselgehause
27 ist ein Drosselelement, im Ausfiihrungsbeispiel eine
Drosselklappe 28, angeordnet, auf die der Gashebel 10
wirkt. Zur Zufuhr von Kraftstoff ist ein Einspritzventil vor-
gesehen, das in Fig. 2 nicht gezeigt ist. Das Einspritz-
ventil ist in einer Aufnahme 25 eines Halters 24 am Kur-
belgehduse 14 angeordnet. Wie Fig. 2 zeigt, istder Halter
24 bei der in Fig. 1 gezeigten Ublichen Abstellposition
auf einer ebenen Unterlage unmittelbar unterhalb des
Drosselgehduses 27 angeordnet und am Kurbelgehause
14 fixiert. Der Halter 24 besitzt einen Austrittskanal 71
fur Kraftstoff, der in den Kurbelgehduseinnenraum 31
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mindet. Benachbart zum Halter 24 ist eine Montage6ff-
nung 23 am Kurbelgehause 14 ausgebildet, die zur Mon-
tage eines Druck-Temperatur-Sensors dient und die in
Abstellposition unterhalb des Halters 24 angeordnet ist.
[0021] Im Betrieb wird im Bereich des oberen Tot-
punkts des Kolbens 21 Verbrennungsluft durch den An-
saugkanal 30 in den Kurbelgehduseinnenraum 31 ange-
saugt. Das Einspritzventil fihrt Kraftstoff in den Kurbel-
gehauseinnenraum 31 zu. Im Bereich des unteren Tot-
punkts des Kolbens 21 strémt das Kraftstoff/Luft-Ge-
misch aus dem Kurbelgehauseinnenraum 31 Uber den
oder die Uberstrdmkanale 19 und die Uberstrémfenster
20 in den Brennraum 22 ein. Beim Aufwartshub des Kol-
bens 21 wird das Gemisch im Brennraum 22 verdichtet
und im Bereich des oberen Totpunkts des Kolbens 21
von einer nicht gezeigten Ziindkerze geziindet. Der Kol-
ben 21 wird in Richtung auf das Kurbelgehduse 14 be-
schleunigt. Sobald der Auslass 18 vom Kolben 21 geoff-
net wird, entweichen die Abgase aus dem Brennraum 22
und frisches Gemisch aus dem Kurbelgehauseinnen-
raum 31 strémt Gber den oder die Uberstrémkanale 19
in den Brennraum 22 nach. Der Kolben 21 bewegt sich
im Zylinder 16 in Richtung einer Zylinderlangsachse 29.
Die Zylinderlangsachse 29 ist in der in Fig. 1 gezeigten
Ublichen Abstellposition des Trennschleifers 1 anna-
hernd senkrecht oder geringfiigig zur Senkrechen ge-
neigt angeordnet.

[0022] Fig. 3 zeigt die Kraftstoffzufiihreinrichtung des
Verbrennungsmotors 12 im Einzelnen. Der Trennschlei-
fer 1 besitzt einen Kraftstofftank 32, in den ein Saugkopf
33ragt. Die KraftstoffzufUhreinrichtung besitzt eine Kraft-
stoffpumpe 34, die einen von einer Pumpenmembran 39
begrenzten Pumpenraum 38 besitzt. In den Pumpen-
raum 38 wird Uber ein Ansaugventil 37, das als Rick-
schlagventil ausgebildetist, Kraftstoff aus dem Kraftstoff-
tank 32 tber den Saugkopf 33 angesaugt. Der Kraftstoff
wird Uber ein stromab des Pumpenraums 31 angeord-
netes Druckventil 41, das ebenfalls als Riickschlagventil
ausgebildet ist, in einen Kraftstoffraum 52 geférdert. Die
Pumpenmembran 39 ist an ihrer dem Pumpenraum 38
abgewandten Seite Uber eine Impulsleitung 40 mit dem
schwankenden Druck des Kurbelgehduseinnenraums
31 beaufschlagt.

[0023] Die Kraftstoffpumpe 34 ist in einem Pumpen-
gehause 51 angeordnet, in dem auch ein Druckregler 35
angeordnet ist. Der Druckregler 35 ist stromab der Kraft-
stoffpumpe 34 angeordnet. Der Druckregler 35 besitzt
eine Regelmembran 44, die eine Regelkammer 43 von
einem Rickraum 47 trennt. Die Regelkammer 43 ist Gber
ein Einlassventil 42 mit dem Kraftstoffraum 52 der Kraft-
stoffpumpe 34 verbunden. Das Einlassventil 42 wird von
einer Einlassnadel gebildet, die an einem Hebel 45 an-
geordnet ist. Das zweite Ende des Hebels 45 ist mit der
Regelmembran 44 verbunden. In Abhangigkeit der Stel-
lung der Regelmembran 44 6ffnet und schlief3t das Ein-
lassventil 42. Die Regelmembran 44 ist von einer Feder
46 in Richtung auf die Regelkammer belastet. Im Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Feder 46 als Druckfeder ausge-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bildet und im Rickraum 47 angeordnet. Der Riickraum
47 ist Uber eine Offnung 48 mit einem Referenzdruck
beaufschlagt, der im Ausflhrungsbeispiel der Umge-
bungsdruck ist. Am Auslass aus der Regelkammer 43 ist
ein Kraftstoffsieb 49 angeordnet, durch das der Kraftstoff
aus der Regelkammer 43 in eine Kraftstoffleitung 50
stromt.

[0024] Uber die Kraftstoffleitung 50 strémt der Kraft-
stoff in einen Druckd@mpfer 36, der unmittelbar benach-
bart zum in Fig. 3 schematisch gezeigten Einspritzventil
26 angeordnet ist. Der Druckddmpfer 36 besitzt eine
Dampfungsmembran 54, die einen Dampfungsraum 53
von einem Rickraum 56 trennt. Der Kraftstoff aus der
Kraftstoffleitung 50 stromt durch den Dampfungsraum
53. Die Dampfungsmembran 54 ist von einer Feder 55
in Richtung auf den Dadmpfungsraum 53 beaufschlagt.
Im Ausfiihrungsbeispiel ist die Feder 55 als Druckfeder
ausgebildet und im Rickraum 56 angeordnet. Der Rick-
raum 56 ist Gber eine Offnung 57 mit dem gleichen Re-
ferenzdruck wie der Druckregler 35, im Ausfiihrungsbei-
spiel mit dem Umgebungsdruck, beaufschlagt.

[0025] Vom Dampfungsraum 53 gelangt der Kraftstoff
zum Einspritzventil 26. Das Einspritzventil 26 fiihrt den
Kraftstoff in den Kurbelgehduseinnenraum 31 zu. Kraft-
stoff, der nicht in den Kurbelgehduseinnenraum 31 zu-
geflihrt wird, gelangt Uber eine Riickleitung 58 zuriick in
den Kraftstofftank 32.

[0026] Fig. 4 zeigtdie konstruktive Anordnung des Hal-
ters 24 und des Druckdampfers 36 am Umfang des Kur-
belgehauses 14 in einer schrag geschnittenen, perspek-
tivischen Darstellung. Wie Fig. 4 zeigt, liegen der Halter
24 und der Druckdampfer 36 in Richtung der Drehachse
15 der Kurbelwelle nebeneinander. Der Halter 24 liegt
dabei benachbart zu einem Startergehause 82, in dem
die Starteinrichtung fir den Verbrennungsmotor 12 an-
geordnet ist. In dem Startergehduse 82 sind auch eine
Fliehkraftkupplung sowie eine Riemenscheibe zum An-
trieb des Antriebsriemens der Trennscheibe 4 angeord-
net. Der Druckdampfer 36 liegt benachbart zu einem LUf-
terradgehause 81, in dem das Lifterrad des Verbren-
nungsmotors rotiert und Kihlluft férdert. Ein Druckbe-
reich des Lifterradgehduses 81 ist Uiber einen Kanal 83,
der in Fig. 4 nur schematisch gezeigt ist, mit einem Kuhl-
gehause 84 verbunden, in dem der Halter 24 und der
Druckdampfer 36 angeordnet sind. Uber den Kanal 83
wird der Halter 24 mit dem Einspritzventil 26 und dem
Druckdampfer 36 aktiv gekuhlt.

[0027] Fig. 5 zeigt die Gestaltung des Halters 24 im
Einzelnen. Der Halter 24 besitzt ein Gehause 59, das ein
erstes Gehdauseteil 60 und ein zweites Gehauseteil 61
umfasst. Am ersten Gehauseteil 60 sind ein erster Kraft-
stoffstutzen 63, in dem die Kraftstoffleitung 50 ausgebil-
det ist, sowie ein zweiter Kraftstoffstutzen 64, in dem die
Ruckleitung 58 ausgebildet ist, fixiert. Wie Fig. 5 zeigt,
mindet die Kraftstoffleitung 50 in einem radial auf3en lie-
genden Bereich in den Dampfungsraum 53. Aus dem
Dampfungsraum 53 flhrt ein Verbindungskanal 73 zum
Einspritzventil 26. Der Verbindungskanal 73 miindet an
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einem Ringraum 85 am Umfang des Einspritzventils 26.
Der Ringraum ist tber eine in Fig. 7 gezeigte Eintrittsoff-
nung 72 mit dem Inneren des Einspritzventils 26 verbun-
den. Der Kraftstoff verlasst das Einspritzventil 26 Uber
die in Fig. 5 gezeigte Kraftstofféffnung 70, die in den Aus-
trittskanal 71 mindet. Die Kraftstofféffnung 70 wird vom
Einspritzventil 26 geéffnet und geschlossen.

[0028] WieFig.5 zeigt, istder Riickraum 56 im zweiten
Gehauseteil 61 ausgebildet. Der unmittelbar benachbart
zur Dampfungsmembran 54 angeordnete Bereich ist
Uber eine oder mehrere Verbindungsoéffnungen 62 mit
einem Bereich 86 des Dampfungsraums 53 verbunden.
Der Bereich 86 besitzt die Offnung 57 zur Umgebung.
Die Offnung 57 ist von einer Abdeckung 67 abgedeckt,
die luftdurchldssig und insbesondere wasserabweisend
oder wasserundurchlassig ausgebildet ist. Die Abde-
ckung 67 ist vorteilhaft ein gesintertes Metallsieb. Wie
Fig. 5 auch zeigt, stiitzt sich die Feder 55 an einem Stop-
fen 65 ab, der in einer Halterung 66 gehalten, beispiels-
weise in diese einschraubt oder eingepresst ist. Die Po-
sition des Stopfens 65 in der Halterung 66 kann bei der
Herstellung des Druckdampfers 36 verandert werden.
Dadurch ist die Vorspannung der Feder 55 und damit die
Lage der Dampfungsmembran 54 bei dem gewlinschten
Kraftstoffdruck einstellbar.

[0029] Wie die schematische Darstellung in Fig. 6
zeigt, ist die freie Durchtrittsflache a der Abdeckung 67
deutlich gréRer als die im Riickraum 56 beaufschlagte
Flache der Dampfungsmembran 54. Die freie Durchtritts-
flache a betragt vorteilhaft mindestens das 2fache, ins-
besondere mindestens das 3fache bis 10fache der mit
dem Referenzdruck direkt beaufschlagten Flache b der
Dampfungsmembran 54. Auch bei teilweiser Verschmut-
zung der Abdeckung 67 ist so sichergestellt, dass der
Umgebungsdruck an der Dampfungsmembran 54 an-
liegt. Durch die Abdeckung 67 kann sich der Druck zwi-
schen der Umgebung und dem Rickraum 56 ausglei-
chen. Der Druckausgleich kann dabei insbesondere bei
starker Verschmutzung der Abdeckung 67 langsam statt-
finden. Durch die Abdeckung 67 muss lediglich ein Aus-
gleich langsamer Anderungen des Druckniveaus im
Ruckraum 56, beispielsweise durch die Erwarmung des
Druckdampfers 36 im Betrieb des Verbrennungsmotors
12 und die damit einhergehende VergréRerung des Vo-
lumens der Luft im Rickraum 56, stattfinden.

[0030] Wie die Figuren 5 und 7 zeigen, ist die Damp-
fungsmembran 54 an einer Haltebuchse 69 gehalten. Die
Flache der Dampfungsmembran 54, die von der Halte-
buchse 69 abgedeckt ist, zahlt nicht zur beaufschlagten
Flache b.

[0031] Fig. 7 zeigt die Fixierung der Dampfungsmem-
bran 54 im Einzelnen. Die DAmpfungsmembran 54 be-
sitzt eineninneren Rand 75, der zwischen der Haltebuch-
se 69 und einem von der gegeniiberliegenden Seite ein-
gepressten Haltezapfen 68 gehalten ist. Der Haltezapfen
68 besitzt einen Halterand 77, der den inneren Rand 75
der Dampfungsmembran 54 gegen einen Rand der Hal-
tebuchse 69 drickt und so fixiert. Der duRere Rand 76
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der Dampfungsmembran 54 ist zwischen den beiden Ge-
hauseteilen 60 und 61 geklemmt gehalten und liegt in
einer gedachten Ebene 91. Im Ausfihrungsbeispiel ver-
lauft die gedachte Ebene 91 parallel zu einer Langsmit-
telachse 92 des Einspritzventils 26. Vorteilhaft schlief3t
die gedachte Ebene 91 mit der LAngsmittelachse 92 des
Einspritzventils 26 einen Winkel ein, der kleiner als etwa
30° ist. Wie Fig. 7 auch zeigt, besitzt die Haltebuchse 69
eine Abstltzflache 74, an der ein Ende der als Druckfeder
ausgebildeten Feder 55 anliegt. Die Haltebuchse 69 ragt
ins Innere der Feder 55 und bildet eine Fiihrung fir die
Feder 55. An ihrem anderen Ende stutzt sich die Feder
55 am Stopfen 65 ab.

[0032] Der Verbindungskanal 73 ist sehr kurz ausge-
bildet. Wie Fig. 7 zeigt, besitzt der Verbindungskanal 73
eine Lange 1, die nur geringfuigig groRer als der Durch-
messer d des Verbindungskanals 73 ist. Die Lange 1
betragt vorteilhaft hdchstens das 5fache des Durchmes-
sers d des Verbindungskanals 73. Die Lange 1 betragt
deutlich weniger als der Durchmesser der Dampfungs-
membran 54. Die Lange 1 ist dabei vom Austritt aus dem
Dampfungsraum 53 bis zum Eintritt in den Ringraum 85
gemessen.

[0033] InFig.7 istdie Dampfungsmembran 54 in einer
ersten Endlage angeordnet. In dieser Endlage liegt der
Haltezapfen 68 an einem im Dampfungsraum 53 ange-
ordneten Anschlag 78 an. Diese Lage der Dampfungs-
membran 54 ergibt sich, wenn der Kraftstoff im Damp-
fungsraum 53 drucklos ist oder kein Kraftstoff im Damp-
fungsraum 53 angeordnet ist.

[0034] InFig. 8 ist die Da&mpfungsmembran 54 in ihrer
Mittellage gezeigt. In dieser Lage befindet sich die Damp-
fungsmembran 54 vorteilhaftim Betrieb. Der Haltezapfen
68 besitzt einen Abstand zum Anschlag 78. An der Hal-
terung 66 ist ein Anschlag 79 ausgebildet, zu dem die
Abstutzflache 74 bei der in Fig. 8 gezeigten Mittellage
ebenfalls einen Abstand besitzt. Der Betriebsdruck kann
beispielsweise etwa 100 mbar Uberdruck gegeniiber
dem Umgebungsdruck betragen.

[0035] Fig. 9 zeigt die Dampfungsmembran 54 in ihrer
anderen Endlage. In dieser Lage liegt die Abstutzflache
74 am Anschlag 79 an. Diese Lage ergibt sich, wenn der
Druck des Kraftstoffs im Dampfungsraum 53 zu hoch ist
und beispielsweise etwa 130 mbar betragt. Durch die
Anschlage 78 und 79 wird ein UbermaRiges Auslenken
der Dampfungsmembran 54 vermieden. Eine gute Kraft-
stoffdampfung ist bei der in Fig. 8 gezeigten Mittellage
der Dampfungsmembran 54 gegeben. Um sicherzustel-
len, dass die Dampfungsmembran 54 im Betrieb in ihrer
Mittellage arbeitet, ist vorgesehen, dass im Rickraum
56 des Druckdampfers 36 und im Rickraum 47 des
Druckreglers 35 der gleiche Referenzdruck herrscht. Im
Ausflhrungsbeispiel ist dies der Umgebungsdruck. Der
Referenzdruck kann jedoch auch ein anderer Druck, bei-
spielweise der Druck im Reinraum eines Lulftfilters des
Verbrennungsmotors 12 sein. Dadurch, dass der Druck-
regler 35 und der Druckdampfer 36 mit dem gleichen
Referenzdruck arbeiten, ist auf einfache Weise eine Ab-
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stimmung von Druckregler 35 und Druckdampfer 36 ge-
geben. Auch bei sehr geringen Kraftstoffdriicken, bei de-
nen die Feder 55 im Druckdampfer 36 sehr schwach aus-
gelegt ist, kann dadurch sichergestellt werden, dass die
Dampfungsmembran 54 im Betrieb in ihrer Mittellage ar-
beitet und so die entstehenden Druckschwankungen gut
dampfen kann.

[0036] Fig. 10 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des Kur-
belgehduses 14 eines Trennschleifers 1. Gleiche Be-
zugszeichen wie in den vorangegangenen Figuren be-
zeichnen dabei entsprechende Bauteile. Bei dem ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der Rickraum 56 des
Druckdampfers 36 nicht mitdem Umgebungsdruck, son-
dern mit dem Druck im Lifterradgehause 81 beauf-
schlagt. Die Offnung 57 ist liber einen Kanal 89, der im
Ausfiihrungsbeispiel in einem Trichter 90 gefiihrt ist, mit
einer Verbindungséffnung 88 im Lifterradgehause 81
verbunden. Die Verbindungsoffnung 88 ist im Ausfiih-
rungsbeispiel in einem Uberdruckbereich des Liifterrad-
gehauses 81 angeordnet, so dass der Referenzdruck
des Druckdaémpfers 36 im Betrieb des Verbrennungsmo-
tors 12 héher als der Umgebungsdruck ist. Die Verbin-
dungso6ffnung 88 kann jedoch auch in einem Unterdruck-
bereich des Lifterradgehauses 81 angeordnet sein. Der
Referenzdruck des in Fig. 10 nicht gezeigten Druckreg-
lers 35 ist wie im ersten Ausflihrungsbeispiel gezeigt der
Umgebungsdruck, so dass die Referenzdriicke von
Druckregler 35 und Druckdampfer 36 unterschiedlich
sind.

[0037] Die unterschiedlichen Referenzdriicke von
Druckregler 35 und Druckddmpfer 36 werden kompen-
siert. Hierzu kann die Feder 55 des Druckdampfers 36
entsprechend schwach ausgelegt sein oder ganz entfal-
len. Alternativ oder zusatzlich kann eine Kompensation
durch eine entsprechende Vorspannung der Damp-
fungsmembran 54 des Druckdampfers 36 erfolgen. Es
kann auch vorgesehen sein, die Unterschiede der Refe-
renzdriicke zu vernachlassigen. Alternativ kann auch ei-
ne elektronische Kompensation der Differenz der Refe-
renzdriicke vorgesehen sein.

[0038] In einer alternativen Gestaltung ist ein digitaler
Druckaufnehmer vorgesehen, der einen oder beide Re-
ferenzdriicke misst und auftretende Druckunterschiede
elektronisch kompensiert. Zusatzlich kann ein Aktor vor-
gesehensein, der entsprechend der gemessenen Druck-
unterschiede auf den Druckdadmpfer einwirkt und die
Druckunterschiede so kompensiert. Dies kann beispiels-
weise durch mechanische Verstellung einer Anlagefla-
che der Feder 55 erfolgen. Dadurch wird die Vorspan-
nung der Feder 55 und damit die Ruhelage der Damp-
fungsmembran 53 verandert. So kénnen Druckunter-
schiede zwischen den Referenzdriicken kompensiert
werden.

[0039] Beidem in Fig. 11 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel der KraftstoffzufUhreinrichtung des Trennschleifers
1 (Fig. 1) ist der Druckdampfer 36 nichtin der vom Druck-
regler 35 zum Einspritzventil 26 fiihrenden Kraftstofflei-
tung 50 angeordnet, sondern stromab des Einspritzven-
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tils 26 in der Riickleitung 58. Der Druck in der Riickleitung
58 entspricht im Wesentlichen dem Druck in der Kraft-
stoffleitung 50, insbesondere bei geschlossenem Ein-
spritzventil 26. Dadurch wird bei dem in Fig. 11 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel die gleiche Druckdéampfung er-
reicht wie bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel. Auch bei dem in Fig. 11 gezeigten Ausflihrungs-
beispiel ist der Dampfungsraum 53 des Druckdéampfers
36 vom Kraftstoff durchstrémt, so dass die Bildung von
Dampfblasen vermieden ist. Der Aufbau der Kraftstoff-
zuflihreinrichtung aus Fig. 11 entspricht - bis auf die An-
ordnung des Druckdampfers 36 - dem Aufbau des in Fig.
3 gezeigten Ausfiihrungbeispiels. Gleiche Bezugszei-
chen kennzeichnen einander entsprechende Elemente.

Patentanspriiche

1. Verbrennungsmotor mit einer Kraftstoffzufiihrein-
richtung, wobei die Kraftstoffzufiihreinrichtung eine
Kraftstoffpumpe (34), einen Druckdampfer (36) und
ein Einspritzventil (26) besitzt, wobei der Druck-
dampfer (36) eine Dampfungsmembran (54) besitzt,
die einen Dampfungsraum (53) von einem Riick-
raum (56) trennt, wobei der Rickraum (56) des
Druckdampfers (36) mit einem ersten Referenz-
druck beaufschlagt ist,
und wobei die Kraftstoffzufiihreinrichtung einen
Druckregler (35) besitzt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckregler
(35) den Druck des von der Kraftstoffpumpe (34)
zum Einspritzventil (26) geférderten Kraftstoffs be-
zogen auf einen zweiten Referenzdruck des Druck-
reglers (35) regelt, und dass der erste Referenz-
druck und der zweite Referenzdruck aufeinander ab-
gestimmt sind.

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Refe-
renzdruck gleich dem zweiten Referenzdruck ist,
wobei der erste Referenzdruck und der zweite Re-
ferenzdruck insbesondere der Umgebungsdruck
sind.

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfungs-
raum (53) im Stromungsweg des Kraftstoffs von der
Kraftstoffpumpe (34) zu dem Einspritzventil (26) an-
geordnet ist.

4. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfungs-
raum (53) im Strémungsweg des Kraftstoffs von dem
Einspritzventil (26) zu einem Kraftstofftank (32) der
Kraftstoffzufiihreinrichtung angeordnet ist.

5. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
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bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Einspritzventil
(26) in einem am Verbrennungsmotor (12) festge-
legten Halter (24) angeordnet ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Halter (24) ein
Gehause (59) besitzt, wobei der Dampfungsraum
(53) des Druckdampfers (36) von dem Gehause (59)
des Halters (24) begrenzt ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Halter (24) an
einem Kurbelgehduse (14) des Verbrennungsmo-
tors (12) angeordnetistund einen Austrittskanal (71)
fur Kraftstoff besitzt, der in den Kurbelgehausein-
nenraum (31) mindet.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der Riickraum (56)
des Druckdampfers (36) iiber eine Offnung (57) mit
dem ersten Referenzdruck beaufschlagt ist, die von
einer Abdeckung (67) luftdurchlassig abgedeckt ist,
wobei die Abdeckung (67) insbesondere ein gesin-
tertes Metallsieb ist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass von dem Damp-
fungsraum (53) ein Verbindungskanal (73) bis zu ei-
ner Aufnahme (25) fir das Einspritzventil (26) fihrt,
wobei die Lange (1) des Verbindungskanals (73)
vom Dampfungsraum (53) bis zur Aufnahme (25)
héchstens das 5fache des Durchmessers (d) des
Verbindungskanals (73) betragt.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungs-
membran (54) des Druckdampfers (36) von einer Fe-
der (55) in Richtung auf den Dampfungsraum (53)
belastet ist, wobei die Vorspannung der Feder (55)
einstellbar ist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckdampfer
(36) im Riickraum (56) und im Dadmpfungsraum (53)
jeweils mindestens einen Anschlag (78, 79) zur Fest-
legung einer Endstellung der Dampfungsmembran
(54) besitzt.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfungs-
membran (54) einen dufReren Rand (76) besitzt, der
in einer gedachten Ebene (91) liegt, die mit einer
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13.

14.

15.

Langsmittelachse (92) des Einspritzventils (26) ei-
nen Winkel von weniger als etwa 30° einschlief3t.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffpum-
pe (34) ein Pumpengehause (51) besitzt, in dem der
Druckregler (35) angeordnet ist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckregler
(35) eine Regelmembran (44) besitzt, die eine Re-
gelkammer (43) begrenzt, wobei am Einlass in die
Regelkammer (43) ein Einlassventil (42) angeordnet
ist, das in Abhangigkeit der Stellung der Regelmem-
bran (44) getffnet oder geschlossen wird, und dass
insbesondere an der der Regelkammer (43) abge-
wandten Seite der Regelmembran (44) ein Riick-
raum (47) ausgebildet ist, der vorteilhaft mit dem
zweiten Referenzdruck beaufschlagt ist.

Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verbren-
nungsmotor ein Kurbelgehduse (14) besitzt und
dass die Kraftstoffpumpe (34) eine Pumpenmemb-
ran (39) besitzt, die von dem schwankenden Druck
des Kurbelgehduseinnenraums (31) beaufschlagt
ist.

Claims

Internal combustion engine with a fuel supply device,
wherein the fuel supply device comprises a fuel
pump (34), a pressure damper (36) and an injector
(26), wherein the pressure damper (36) has a damp-
ing diaphragm (54) which separates a damping
chamber (53) from a back chamber (56), wherein a
first reference pressure is applied to the back cham-
ber (56) of pressure damper (36), and wherein the
fuel supply device has a pressure regulator (33),

characterised in that the pressure regulator (33)
controls the pressure of the fuel delivered by the fuel
pump (34) to the injector (26) on the basis of asecond
reference pressure of the pressure regulator (33),
and in that the first reference pressure and the sec-
ond reference pressure are matched to each other.

Internal combustion engine according to claim 1,
characterised in that the first reference pressure is
equal to the second reference pressure, the first ref-
erence pressure and the second reference pressure
being ambient pressure in particular.

Internal combustion engine according to claim 1 or 2,
characterised in that the damping chamber (53) is
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located in the flow path of the fuel from the fuel pump
(34) to the injector (26).

Internal combustion engine according to any of
claims 1 to 3,

characterised in that the damping chamber (53) is
located in the flow path of the fuel from the injector
(26) to a fuel tank (32) of the fuel supply device.

Internal combustion engine according to any of
claims 1 to 4,

characterised in that the injector (26) is located on
a holder (24) fixed to the internal combustion engine
(12).

Internal combustion engine according to claim 5,
characterised in that the holder (24) has a housing
(59), the damping chamber (53) of the pressure
damper (36) being bounded by the housing (59) of
the holder (24).

Internal combustion engine according to claim 5 or 6,
characterised in that the holder (24) is located on
a crankcase (14) of the internal combustion engine
(12) and has an outlet passage (71) for fuel which
terminates into the crankcase interior (31).

Internal combustion engine according to any of
claims 1to 7,

characterised in that the first reference pressure is
applied to the back chamber (56) of the pressure
damper (36) via an opening (57), which is covered
by a cover (67) in an air-permeable manner, the cov-
er (67) being a sintered metal sieve in particular.

Internal combustion engine according to any of
claims 1 to 8,

characterised in that a connecting passage (73)
leads from the damping chamber (53) to a receptacle
(25) for the injector (26), the length (1) of the con-
necting passage (73) from the damping chamber
(53) to the receptacle (25) being a maximum of 5
times the diameter (d) of the connecting passage
(73).

Internal combustion engine according to any of
claims 1 to 9,

characterised in that the damping diaphragm (54)
of the pressure damper (36) is loaded towards the
damping chamber (53) by a spring (55), the preload
of the spring (55) being adjustable.

Internal combustion engine according to any of
claims 1 to 10,

characterised in that the pressure damper (36) has
in the back chamber (56) and in the damping cham-
ber (53) a stop (78, 79) each for determining an end
position of the damping diaphragm (54).
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12.

13.

14.

15.

Internal combustion engine according to any of
claims 1 to 11,

characterised in that the damping diaphragm (54)
has an outer edge (76) lying in an imaginary plane
(91), which encloses an angle of less than approxi-
mately 30 degrees with a longitudinal central axis
(92) of the injector (26).

Internal combustion engine according to any of
claims 1 to 12,

characterised in that the fuel pump (34) has apump
housing (51), in which the pressure regulator (35) is
located.

Internal combustion engine according to any of
claims 1 to 13,

characterised in that the pressure regulator (35)
has a regulating diaphragm (44) bounding a regulat-
ing chamber (43), wherein an inlet valve (42) which
is opened or closed as a function of the position of
the regulating diaphragm (44) is located at the inlet
into the regulating chamber (43), and in that a back
chamber (47) to which the second reference pres-
sure is advantageously applied is formed on the side
of the regulating diaphragm (44) which is remote
from the regulating chamber (43) in particular.

Internal combustion engine according to any of
claims 1 to 14,

characterised in that the internal combustion en-
gine has a crankcase (14), and in that the fuel pump
(34) has a pump diaphragm (39), to which the fluc-
tuating pressure of the crankcase interior (31) is ap-
plied.

Revendications

Moteur a combustion interne avec un dispositif d’ali-
mentation en carburant, le dispositif d’alimentation
en carburant comportant une pompe a carburant
(34), un amortisseur de pression (36) etune soupape
d’injection (26), 'amortisseur de pression (36) com-
portantune membrane d’amortissement (54) qui sé-
pare un espace d’amortissement (53) d’'un espace
arriere (56), 'espace arriére (56) de 'amortisseur de
pression (36) étant contraint avec une premiére
pression de référence, et le dispositif d’alimentation
en carburant comportant un régulateur de pression
(35),

caractérisé en ce que le régulateur de pression (35)
régule la pression du carburant refoulé par la pompe
a carburant (34) vers la soupape d’injection (26), par
rapport a une seconde pression de référence du ré-
gulateur de pression (35), et en ce que la premiéere
pression de référence et la seconde pression de ré-
férence sont adaptées 'une a l'autre.
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Moteur a combustion interne selon la revendication
1,

caractérisé en ce que la premiére pression de ré-
férence est égale a la seconde pression de référen-
ce, la premiére pression de référence et la seconde
pression de référence étant constituées en particu-
lier par la pression ambiante.

Moteur a combustion interne selon la revendication
10u 2,

caractérisé en ce que I'espace d’amortissement
(53) est disposé sur la trajectoire d’écoulement du
carburant de la pompe a carburant (34) jusqu’a la
soupape d’injection (26).

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications 1 a 3,

caractérisé en ce que I'espace d’amortissement
(53) est disposé sur la trajectoire d’écoulement du
carburant de la soupape d’injection (26) jusqu’a un
réservoir de carburant (32) du dispositif d’alimenta-
tion en carburant.

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications 1 a 4,

caractérisé en ce que la soupape d’injection (26)
est disposée dans un support (24) fixé au moteur a
combustion interne (12).

Moteur a combustion interne selon la revendication
5,

caractérisé en ce que le support (24) comporte un
boitier (59), I'espace d’amortissement (53) de
'amortisseur de pression (36) étant délimité par le
boitier (59) du support (24).

Moteur a combustion interne selon la revendication
50u6,

caractérisé en ce que le support (24) est disposé
sur un carter de vilebrequin (14) du moteur a com-
bustion interne (12) et comporte un conduit de sortie
(71) pour le carburant, qui débouche dans I'espace
intérieur de carter de vilebrequin (31).

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications 1 a 7,

caractérisé en ce que l'espace arriere (56) de
I'amortisseur de pression (36) est contraint avec une
pression de référence par lintermédiaire d’une
ouverture (57) qui est couverte de maniére perméa-
ble a I'air par un recouvrement (67), le recouvrement
(67) étant constitué en particulier par un tamis en
métal fritté.

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications 1 a 8,

caractérisé en ce que de I'espace d’amortissement
(53), un conduit de liaison (73) méne jusqu’a un lo-
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gement (25) pour la soupape d’injection (26), la lon-
gueur (1) du conduit de liaison (73) de I'espace
d’amortissement (53) jusqu’au logement (25) étant
égale au maximum a 5 fois le diametre (d) du conduit
de liaison (73).

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications 1 a9,

caractérisé en ce que la membrane d’amortisse-
ment (54) de 'amortisseur de pression (36) est con-
trainte par un ressort (55) en direction de I'espace
d’amortissement (53), la contrainte initiale du ressort
(55) étant réglable.

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications 1 a 10,

caractérisé en ce que I'amortisseur de pression
(36) comporte dans I'espace arriére (56) etdans'es-
pace d’amortissement (53) respectivement au moins
une butée (78, 79) pour fixer une position de fin de
course de la membrane d’amortissement (54).

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications 1 a 11,

caractérisé en ce que la membrane d’amortisse-
ment (54) présente un bord extérieur (76) situé dans
un plan imaginaire (91) qui définit avec un axe lon-
gitudinal médian (92) de la soupape d’injection (26)
un angle de moins de 30° environ.

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications 1 a 12,

caractérisé en ce que la pompe a carburant (34)
comporte un carter de pompe (51) dans lequel est
disposé le régulateur de pression (35).

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications 1 a 13,

caractérisé en ce que le régulateur de pression (35)
comporte une membrane régulatrice (44) qui délimi-
te une chambre régulatrice (43), une soupape d’ad-
mission (42) qui s’ouvre ou se ferme en fonction de
la position de lamembrane régulatrice (44) étant dis-
posée a I'entrée de la chambre régulatrice (43), et
en ce que sur le c6té de la membrane régulatrice
(44) opposé a la chambre régulatrice (43), en parti-
culier, est formé un espace arriére (47) qui est avan-
tageusement contraint avec la seconde pression de
référence.

Moteur a combustion interne selon I'une des reven-
dications 1 a 14,

caractérisé en ce que le moteur a combustion in-
terne comporte un carter de vilebrequin (14), et en
ce que la pompe a carburant (34) comporte une
membrane de pompe (39) qui est contrainte par la
pression variable de I'espace intérieur de carter de
vilebrequin (31).
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