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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennstoffeinspritz-
anlage, die insbesondere flir gemischverdichtende,
fremdgeziindete Brennkraftmaschinen dient. Speziell
betrifft die Erfindung das Gebiet der Brennstoffeinspritz-
anlagen fir gemischverdichtende, fremdgeziindete
Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen.

[0002] Aus der DE 10 2008 035 492 A1 ist eine Rail-
baugruppe fir eine Kraftstoffeinspritzanlage einer
Brennkraftmaschine bekannt. Die bekannte Railbau-
gruppe umfasst ein Versorgungsrohr zum Zufiihren und
Bereitstellen von unter Druck stehendem Kraftstoff und
mehrere am Versorgungsrohr befestigte Abzweigungen
zum fluidischen Verbinden des Versorgungsrohrs mit je-
weils einem Kraftstoffinjektor. Die mit Hilfe der Railbau-
gruppe gebildete Kraftstoffeinspritzanlage ist bevorzugt
als Benzin-Kraftstoffeinspritzanlage ausgestaltet.
[0003] Die Dokumente FR 2 889 260 A3 und WO
2012/089379 A1 (geméR Art. 54(3) EPU zitiert) offenba-
ren weitere bekannten Brennstoffverteiler. Speziell bei
einem Benzindirekteinspritzsystem fir Brennkraftma-
schinen wird der Brennstoff vom Tank bis in die Brenn-
kammer der Brennkraftmaschine geférdert. Die Brenn-
stoffeinspritzanlage besteht liblicherweise im Tank be-
ginnend aus einem Niederdrucksystem, das sich aus ei-
ner Niederdruckpumpe, Brennstofffiltern und Leitungen
zusammensetzt, gefolgt von einem Hochdrucksystem,
das aus einer Hochdruckpumpe, einem Auslassventil,
Brennstoffleitungen, einem Brennstoffverteiler und Injek-
toren zusammensetzt, welche den Brennstoff zeitlich
und rdumlich bedarfsgerecht der jeweiligen Brennkam-
mer der Brennkraftmaschine zufiihren. Gemischverdich-
tende, fremdgeziindete Brennkraftmaschinen mit Ben-
zindirekteinspritzung kénnen aus Kosten- und Komple-
xitatsgriinden auf eine Leckageleitung zum Niederdruck-
system verzichten. Dies bedeutet andererseits, dass der
Brennstoffdruck nicht aktiv abgebaut wird.

[0004] Dies hatden Nachteil, dass der Brennstoffdruck
im Brennstoffverteiler beispielsweise im Schubbetrieb
oder unmittelbar beim Abstellen der Brennkraftmaschine
weiter ansteigen kann. Denn der frisch aus dem Tank
geférderte Brennstoff wirkt im Brennstoffverteiler als
Warmesenke. Mit ansteigender Temperatur nimmt auch
der Druck des Brennstoffs zu. Andererseits ergibt sich
das Problem, dass beiléangerer Standzeit die Temperatur
im Hochdruckbereich und somit im Brennstoffverteiler
abfallt. Dies wird durch eine mégliche Leckage und durch
die nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine sinken-
de Temperatur im Hochdruckbereich verursacht. Somit
ergeben sich Probleme beim erneuten Starten, da zu-
nachstder Systemdruck wieder aufgebaut werden muss.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die erfindungsgemale Brennstoffeinspritzan-
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lage mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hatden Vorteil,
dass ein Betriebsverhalten verbessert ist. Speziell ergibt
sich der Vorteil, dass die Brennstoffeinspritzanlage fir
einen gewissen Zeitraum in einem betriebsbereiten Zu-
stand gehalten werden kann.

[0006] DurchdieindenUnteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen der im
Anspruch 1 angegebenen Brennstoffeinspritzanlage
moglich.

[0007] Beider Ausgestaltung der Brennstoffeinspritz-
anlage kann ein Steuergerat insbesondere die Zeitsteu-
erung Ubernehmen. Das Steuergerat kann hierbei die
Einspritzfunktionen und die Ansteuerung der Brennstof-
feinspritzventile und anderer Steller zur Regelung der
Brennstoffeinspritzanlage und der Brennkraftmaschine
berechnen. Hierbei kann auch die Regelung des Sys-
temdrucks im Hochdruckbereich durch das Steuergerat
erfolgen, welches beispielsweise ein entsprechendes
Mengensteuerventil ansteuert, so dass das zur Rege-
lung bendtigte Brennstoffvolumen verdichtet und in den
Hochdruckbereich eingespritzt wird. Aus Kostengriinden
kann hierbei auf die Mdéglichkeit, den Brennstoff durch
Ansteuerung eines Druckregel- oder Druckabbauventils
aus dem Hochdruckbereich in den Niederdruckbereich
oderin den Tank abfiihren zu kbnnen, verzichtet werden.
Dadurch kann der Brennstoff aber nur noch als Leckage
oder Einspritz- und gegebenenfalls Steuermenge tber
die Brennstoffeinspritzventile den Hochdruckbereich
verlassen.

[0008] Bei einer Unterbrechung der Einspritzung, bei-
spielsweise bei einem Schubbetrieb oder bei einem Ab-
stellen der Brennkraftmaschine, bleibt somit der System-
druck auf dem direkt vor dem Abschalten der Einsprit-
zungen erreichten Niveau. Derim Hochdruckbereich ver-
bleibende Brennstoff erwarmt sich zunéchst, da er als
Warmesenke dient. In vorteilhafter Weise wird das bei
der Erwdrmung des Brennstoffs zuséatzlich bendtigte Vo-
lumen von dem Druckspeicher zur Verfligung gestellt.
Der Druckspeicher kann somit die temperaturbedingte
VolumenvergréfRerung des Brennstoffs ausgleichen. So-
mit wird ein Druckanstieg vermieden. Hierdurch kann
auch ein Offnen eines Druckbegrenzungsventils, das
den Druck des Hochdruckbereichs zum Schutz der
Hochdruckkomponenten begrenzt, vermieden werden.
[0009] Wenn die Hochdruckpumpe fiir einen langeren
Zeitraum nicht angetrieben wird, dann sinkt die Tempe-
ratur im Hochdruckbereich und somit insbesondere im
Brennstoffverteiler. Die temperaturbedingte Dichtezu-
nahme des Brennstoffs und eine mdgliche Leckage ha-
ben dann eine drucksenkende Wirkung. Speziell bei
Start/Stopp-Anwendungen oder im elektrischen Fahrbe-
trieb bei Hybridfahrzeugen kann es zu Stopp- und Ab-
kiihiphasen kommen, die mehrere Minuten lang sind. Der
hierdurch bedingte Druckabfall im Hochdruckbereich
kann fur sich genommen so groR sein, dass der Brenn-
stoffdruck ein Niveau unterschreitet, bei dem eine flirden
Wiederstart geeignete Einspritzung noch erfolgen kann.
In vorteilhafter Weise kann durch den Druckspeicher der
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Zeitraum bis zum Unterschreiten dieses Niveaus verlan-
gert werden. Somit kann der Fall, dass die Hochdruck-
pumpe zunachst den Systemdruck fiir eine Brennstoffe-
inspritzung aufbauen kann, was die Startzeit deutlich ver-
langert, vermieden werden.

[0010] Ferner ist es denkbar, dass die Leckagewerte
an den Ventilen der Hochdruckpumpe im Rahmen der
Fertigungstoleranzen streuen. Uber die Ausbringungs-
menge ergeben sich somit besonders dichte Exemplare,
aber auch weniger dichte. Im Rahmen der fertigungs-
technischen Streuung ergibt sich somitdas Problem, das
bei einer hohen Leckage auch ein friher Wiederstart
nach einer Start/Stopp-Phase erforderlich ist oder dass
sogar unmittelbar nach dem Anhalten der Brennkraftma-
schine ein Wiederstart erforderlich ist, um eine durch den
gesunkenen Druck bedingte lange Wiederstartzeit zu
vermeiden. Durch den Druckspeicher kann auch in die-
sen Fallen Uber einen langeren Zeitraum ein ausreichend
hoher Systemdruck gewahrleistet werden. Hierdurch
kénnen im Rahmen der Fertigung und Sortierung der
Hochdruckpumpen auch grofRere Leckagewerte zuge-
lassen werden. Dies verbessert die Grundlage von
Start/Stopp- und Hybridanwendungen.

[0011] Somit kann in vorteilhafter Weise sichergestellt
werden, dass der Druck im Hochdrucksystem beispiels-
weise auch nach einem Motorabstellen ohne eine Steu-
ergerateaktivitat Gber einen ldngeren Zeitraum nicht un-
ter das Niveau fallt, das fiir einen Wiederstart erforderlich
istund unter dem nur ein verzdgerter Wiederstart moglich
ist. Ein Druck, der deutlich Giber dem Niederdruck einer
Niederdruckpumpe (Vorférderpumpe) liegt, istinsbeson-
dere flr Direktstart-Anwendungen und Anlasser unter-
stutzte Direktstart-Anwendungen erforderlich.

[0012] Vorteilhaftist es, dass der Druckspeicher einen
Volumenspeicher mit einem variablen Volumen aufweist
und dass der Volumenspeicher des Druckspeichers mit
dem Brennstoffverteilerraum verbunden ist. Der Druck-
speicher kann somit als Energie- und Volumenspeicher
dienen. Der Druckspeicher beziehungsweise der Volu-
menspeicher des Druckspeichers ist Uber eine gedros-
selte Verbindung mit dem Brennstoffverteilerraum ver-
bunden. Hierdurch kann eine Volumenanderung, insbe-
sondere eine temperaturbedingte Volumenanderung,
des Brennstoffs im Brennstoffverteilerraum durch Brenn-
stoff aus dem Volumenspeicher ausgeglichen werden,
wobei sich das Volumen des Volumenspeichers andert.
Hierdurch kann auch eine mdgliche Leckage im System
ausgeglichen werden. Dies ermdglicht nach dem Abstel-
len des Motors in Abhangigkeit von den Rahmenbedin-
gungen des Abstellens den Druck im Hochdruckbereich
der Brennstoffeinspritzanlage, also insbesondere im
Brennstoffverteiler, Uber einen langeren Zeitraum Uber
dem gewiinschten Niveau zu halten. Die gedrosselte
Verbindung kann hierbei tiber eine Drosselbohrung oder
Uber eine anders ausgestaltete Drossel realisiert sein.
Wird die Brennkraftmaschine somit beispielsweise bei
einer Start/Stopp-Anwendung im Betrieb abgestellt, wo-
durch sich in Folge von Leckage und/oder Tempera-
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turabnahme das Brennstoffvolumen im Brennstoffver-
teilerraum verringert, so wird aus dem Volumenspeicher
Brennstoff bei entsprechendem Druck nachgeférdert
und somitwird der Brennstoffdruck im Brennstoffverteiler
Uber einen langeren Zeitraum aufrechterhalten.

[0013] Erfindungsgemal weist der Druckspeicher ei-
nen verschiebbaren Kolben auf, der das Volumen des
Volumenspeichers des Druckspeichers begrenzt. Hier-
bei kann auRBerdem in vorteilhafter Weise zumindest ein
Federelement vorgesehen sein, das den verschiebbaren
Kolben mit einer Federkraft beaufschlagt. Wenn die
Hochdruckpumpe im Betrieb unter hohem Druck stehen-
den Brennstoff in den Brennstoffverteilerraum foérdert,
dann wird das Federelement vorgespannt. Zusatzlich
kann das Federelement gegebenenfalls auch noch et-
was weiter gespannt werden, wenn der Brennstoff bei-
spielsweise unmittelbar nach dem Abstellen der Brenn-
kraftmaschine als Warmesenke wirkt und sich somit zu-
nachst noch etwas ausdehnt. Hierdurch kann ein uner-
winschter Druckanstieg im Brennstoffverteilerraum, der
gegebenenfalls das Offnen eines Druckbegrenzungs-
ventils erforderlich machen wiirde, vermieden werden.
[0014] In vorteilhafter Weise kann das Federelement
als mechanisches Federelement oder als Gasfeder aus-
gestaltet sein. Wenn das Federelement als mechani-
sches Federelement ausgestaltet ist, dann kann der Teil-
raum, in dem das Federelement angeordnet ist, druck-
entlastet sein. In diesem Fall ist vorzugsweise eine
Brennstoffrickflihrung vorgesehen, um einen Leckage-
rickfluss zu ermdglichen. Wenn das Federelement hin-
gegen als Gasfeder ausgestaltet ist, dann herrscht beid-
seitig des Kolbens der gleiche Druck, so dass auf solch
eine Leckageruckfiihrung auch verzichtet werden kann.
Ferner ist auch eine kombinierte Ausgestaltung mit ei-
nem Federelement und einer Gasfeder denkbar. Au3er-
dem ist es vorteilhaft, dass eine Verschiebung des Kol-
bens derart begrenzt ist, dass ein maximales Volumen
des Volumenspeichers des Druckspeichers vorgegeben
ist. In Bezug auf eine Vorspannung des Federelements
kann hierdurch die maximale Vorspannkraft und somit
die maximale Federkraftbegrenzt werden. Dies begrenzt
andererseits auch den maximalen Brennstoffdruck im
Brennstoffverteilerraum.

[0015] AuRerdemistes hierbeivorteilhaft, dass ein An-
schlag fir den Kolben vorgegeben ist, der die Verschie-
bung des Kolbens begrenzt. Zusétzlich oder alternativ
ist es auch vorteilhaft, dass ein Absteuerkanal vorgese-
hen ist und dass eine Kante des Kolbens den Absteuer-
kanal derart ansteuert, dass bei dem maximalen Volu-
men des Volumenspeichers des Druckspeichers eine
Verbindung zwischen dem Volumenspeicher und dem
Absteuerkanal gedffnet ist. Durch den Absteuerkanal
kann beim Erreichen des maximalen Volumens des Vo-
lumenspeichers eine weitere temperaturbedingte Volu-
menzunahme des Brennstoffs im Brennstoffverteiler-
raum durch Absteuern einer Brennstoffmenge ausgegli-
chen werden. Dadurch wird eine weitere Zunahme des
Brennstoffdrucks im Brennstoffverteilerraum verhindert.
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Durch den Anschlag fiir den Kolben kann eine Vorspan-
nung des Federelements begrenzt werden. Hierbei ist
es auch maglich, dass anstelle eines Absteuerkanals ei-
ne Druckbegrenzung Uber ein Druckbegrenzungsventil
erfolgt, wenn der Kolben den Anschlag erreicht.

[0016] ErfindungsgemalR ist ein rohrférmiger Grund-
kérper vorgesehen, der der Brennstoffverteiler in einem
Verteilerteil des rohrférmigen Grundkérpers und der
Druckspeicher in einem Druckspeicherteil des rohrformi-
gen Grundkdrpers ausbildet.

[0017] Dies stellt eine Moglichkeit dar, um den Brenn-
stoffverteiler und den Druckspeicher innerhalb eines ge-
meinsamen Grundkdrpers auszugestalten. Hierdurch
vereinfacht sich zum einen die Herstellung und zum an-
deren ergibt sich eine kompakte Ausgestaltung der
Brennstoffeinspritzanlage und eine damit verbundene
vereinfachte Montage.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der nachfolgenden Beschreibung unter Be-
zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen, in denen
sich entsprechende Elemente mit Uibereinstimmenden
Bezugszeichen versehen sind, naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Brennstoffeinspritzanlage entsprechend
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in
einer schematischen Darstellung;

Fig. 2 einen Brennstoffverteiler und einen Druckspei-
cher der in Fig. 1 dargestellten Brennstoffeinspritz-
anlage entsprechend dem ersten Ausfliihrungsbei-
spiel in einer auszugsweisen, schematischen
Schnittdarstellung;

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlduterung der Funktions-
weise der in Fig. 1 dargestellten Brennstoffeinspritz-
anlage entsprechend dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung;

Fig. 4 den Brennstoffverteiler und den Druckspei-
cher, die in Fig. 2 dargestellt sind, entsprechend ei-
nem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 5 den Brennstoffverteiler und den Druckspei-
cher, die in Fig. 2 dargestellt sind, entsprechend ei-
nem dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung und

Fig. 6 einen Brennstoffverteiler und einen Druckspei-
cher, entsprechend einem bekannten Beispiel.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0019] Fig. 1 zeigt eine Brennstoffeinspritzanlage 1
entsprechend einem ersten Ausfiihrungsbeispielin einer
schematischen Darstellung. Die Brennstoffeinspritzan-
lage 1 kann insbesondere fiir gemischverdichtende,
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fremdgeziindete Brennkraftmaschinen dienen. Speziell
kann die Brennstoffeinspritzanlage 1 zur Benzindirek-
teinspritzung dienen, bei dem ein Benzinbrennstoff unter
entsprechend hohem Druck in Brennkammern einer
Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Der Begriff des
Benzinbrennstoffs ist hierbei allgemein zu verstehen und
umfasst sowohl mineralélbasierte als auch synthetische
Auspragungen und unter anderem Mischungen aus mi-
neraldlbasiertem Benzin und Ethanol. Die erfindungsge-
mafe Brennstoffeinspritzanlage 1 eignet sich allerdings
auch furandere Anwendungsfalle und insbesondere wei-
tere Brennstoffe.

[0020] Die Brennstoffeinspritzanlage 1 weist einen
Brennstoffverteiler 2 und einen Druckspeicher 3 auf. Fer-
ner weist die Brennstoffanlage 1 einen Tank 4 auf, der
zum Bevorraten des Brennstoffs 5 dient. Uber eine Nie-
derdruckpumpe (Vorférderpumpe) 6 wird der Brennstoff
5 zu einer Hochdruckpumpe 7 gefoérdert. Die Nieder-
druckpumpe 6 ist hierflr tUber eine Leitung 8 mit der
Hochdruckpumpe 7 verbunden. Ferner ist eine Aus-
gangsseite der Hochdruckpumpe 7 Uber eine Leitung 9
mit dem Brennstoffverteiler 2 verbunden. In der Leitung
9 ist hierbei ein Auslassventil 10 angeordnet, das als
Ruckschlagventil 10 ausgestaltet ist, das Auslassventil
10 verhindert ein RuckflieBen von Brennstoff aus dem
Brennstoffverteiler 2 in die Hochdruckpumpe 7. Ferner
ist ein Mengensteuerventil 11 vorgesehen, das von ei-
nem nicht dargestellten Steuergerat zur Regelung des
Brennstoffdrucks im Brennstoffverteiler 2 so angesteuert
wird, dass das zur Regelung benétigte Brennstoffvolu-
men verdichtetund in den Hochdruckbereich eingespeist
wird. Ferner ist ein Druckbegrenzungsventil 12 vorgese-
hen, das zum Schutz der Hochdruckkomponenten den
Brennstoffdruck im Brennstoffverteiler 2 begrenzt.
[0021] Der Brennstoffverteiler 2 verteilt den Brennstoff
aufmehrere Brennstoffeinspritzventile 13, 14, 15, 16. Die
Anzahl der Brennstoffeinspritzventile 13 bis 16 hangt
hierbei von der Anzahl der Brennrdume beziehungswei-
se Zylinder der Brennkraftmaschine ab.

[0022] Die Ausgestaltung der Brennstoffeinspritzanla-
ge 1 ist im Folgenden auch unter Bezugnahme auf die
Fig. 2 weiter beschrieben.

[0023] Fig. 2 zeigt den Brennstoffverteiler 2 und den
Druckspeicher 3 der in Fig. 1 dargestellten Brennstoffe-
inspritzanlage 1 des ersten Ausflihrungsbeispiels in ei-
ner auszugsweisen, schematischen Schnittdarstellung.
In diesem Ausfihrungsbeispiel ist ein rohrférmiger
Grundkorper 20 vorgesehen, in dem sowohl der Brenn-
stoffverteiler 2 als auch der Druckspeicher 3 ausgestaltet
sind. Dadurch ist eine kompakte Ausgestaltung moglich.
Hierbei ist eine ortsfeste Trennwand 21 vorgesehen, die
mit dem rohrférmigen Grundkérper 20 fest verbunden
ist. Die Trennwand 21 unterteilt den rohrférmigen Grund-
kérper 20 in einen Verteilerteil 22 und einen Druckspei-
cherteil 23. Der Brennstoffverteiler 2 istin dem Verteiler-
teil 22 des rohrférmigen Grundkoérpers 20 ausgebildet,
wahrend der Druckspeicher 3 in dem Druckspeicherteil
23 des rohrfdrmigen Grundkdorpers 20 ausgebildetist. Im
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Verteilerteil 22 des rohrférmigen Grundkérpers 20 ist ein
Brennstoffverteilerraum 24 des Brennstoffverteilers 2
ausgestaltet. Auerdem ist in dem rohrférmigen Grund-
kérper 20 ein Raum 25 fir den Druckspeicher 3 ausge-
staltet. Ein Volumen des Brennstoffverteilerraum 24 ist
im Betrieb der Brennstoffeinspritzanlage 1 konstant,
wenn geringfiigige Anderungen, die beispielsweise
durch eine thermische Ausdehnung des Brennstoffver-
teilers 2 verursacht werden, vernachlassigt werden. Ent-
sprechend ist auch das Volumen des Raums 25 des
Druckspeichers 3 konstant.

[0024] Der Raum 25 des Druckspeichers 3 ist aller-
dings durch einen Kolben 26 in einen Volumenspeicher
27 und einen Federraum 28 unterteilt. Der Kolben 26 ist
hierbeiinnerhalb des rohrférmigen Grundkérpers 20 ver-
schiebbar. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist der Kolben
26 zwischen der Trennwand 21 und einem ringférmigen
Anschlagelement 29, das fest mit dem rohrférmigen
Grundkorper 20 verbunden ist, verschiebbar. Die Trenn-
wand 21 und das ringférmige Anschlagelement 29 bilden
somit mechanische Anschlage 21, 29 fiir den Kolben 26,
wodurch ein Verstellweg des Kolbens 26 begrenzt ist.
Der verschiebbare Kolben 26 des Druckspeichers 3 be-
grenzt mit seiner Stirnseite 30 das Volumen des Volu-
menspeichers 27 des Druckspeichers 3. Da sich das Vo-
lumen des Volumenspeichers 27 mit der momentanen
Stellung des Kolbens 26 andert, weist der Volumenspei-
cher 27 ein variables Volumen auf. Der Volumenspeicher
27 des Druckspeichers 3 ist tiber eine gedrosselte Ver-
bindung 31, die in diesem Ausflihrungsbeispiel als Dros-
selbohrung 31 ausgestaltet ist, mit dem Brennstoffver-
teilerraum 24 verbunden.

[0025] Der Druckspeicher 3 weist aullerdem ein Fe-
derelement 35 auf, das in diesem Ausfiihrungsbeispiel
als mechanisches Federelement ausgestaltet ist. Das
Federelement 35 erstreckt sich durch das ringférmige
Anschlagelement 29 und beaufschlagt den verschiebba-
ren Kolben 26 mit einer Federkraft. Steigt im Betrieb der
Druck des Brennstoffs im Brennstoffverteilerraum 24 an,
dann wirkt dieser Druck auf die Stirnseite 30 entgegen
der Federkraft des Federelements 35. Dadurch wird das
Federelement 35 weiter vorgespannt und das Volumen
des Volumenspeichers 27 nimmt zu. Somit wird ein Vo-
lumenausgleich ermdglicht, der einem Druckanstieg im
Brennstoffverteilerraum 24 entgegen wirkt. Nimmt ande-
rerseits der Druck des Brennstoffs im Brennstoffverteiler-
raum 24 ab, dann wird auf Grund der Federkraft des Fe-
derelements 35, die Uber die Stirnseite 30 einen Druck
im Volumenspeicher 27 aufrechterhalt, Brennstoff (iber
die gedrosselte Verbindung 31 in den Brennstoffver-
teilerraum 24 nachgefiihrt. Hierbei nimmt das Volumen
des Volumenspeichers 27 ab.

[0026] Der Raum 25 des Druckspeichers 3 ist gegen-
Uber dem Volumenspeicher 27 in der Anschlagposition
am Anschlagelement 29 druckbeaufschlagt. Somit
kommt es auf Grund von Leckage an dem verschiebba-
ren Kolben 26 zur Ansammlung von Brennstoff in dem
Raum 25. Dieser Brennstoff wird jedoch tber eine Riick-
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fuhrleitung 36 abgefiihrt. Je nach Ausgestaltung kann
die Ruckflhrleitung 36 beispielsweise in den Tank 4 fih-
ren.

[0027] Die Funktionsweise der Brennstoffeinspritzan-
lage 1 des ersten Ausflihrungsbeispiels istim Folgenden
auch anhand der Fig. 3 weiter beschrieben.

[0028] Fig. 3 zeigt ein Diagramm zur Erlduterung der
Funktionsweise der Brennstoffeinspritzanlage 1 des ers-
ten Ausfiihrungsbeispiels. An der Abszisse ist hierbei die
Zeit t angetragen, wahrend an der Ordinate der Druck
(Brennstoffdruck) p des Brennstoffs 5 im Brennstoffver-
teilerraum 24 des Brennstoffverteilers 2 angetragen ist.
In Bezug auf den jeweiligen Anwendungsfall, insbeson-
dere die Eigenschaften der Brennkraftmaschine, ist ein
Arbeitsdruck p, vorgegeben. Im Betrieb wird zumindest
naherungsweise der Arbeitsdruck p, von der Hochdruck-
pumpe 7 sowie dem Mengensteuerventil 11 aufrechter-
halten. Auerdem ist ein Mindestdruck p), vorgegeben.
Der Mindestdruck py, kann beispielsweise durch eine
Start/Stopp-Anwendung vorgegeben sein. Der Mindest-
druck py gibt dann das Niveau an, bei dem ein unmittel-
barer Wiederstart nach einer Stopp-Phase erfolgen
kann, ohne dass zunéchst ein weiterer Druckaufbau er-
forderlich ist. Nach dem unmittelbaren Wiederstart der
Brennkraftmaschine erfolgt dann ein Druckaufbau bis
zum vorgegebenen Arbeitsdruck py.

[0029] Zu Beginn herrscht im Brennstoffverteiler 2 der
Arbeitsdruck p,, wie es durch den Abschnitt 40 gezeigt
ist. Zum Zeitpunkt t, erfolgt durch das Steuergeréat eine
Stopp-Anforderung, bei der die Brennkraftmaschine ab-
gestellt wird. Der Kurvenverlauf 41 veranschaulicht den
Druckverlauf 41 bei einem herkdmmlichen System ohne
Druckspeicher 3. Gleich nach dem Zeitpunkt t, fallt der
Druck t entsprechend dem Druckverlauf 41 ab, so dass
bereits zum Zeitpunkt t; der Mindestdruck py, unterschrit-
ten wird. Ein unmittelbarer Wiederstart ist somit nur zwi-
schen dem Zeitpunkt ty und dem Zeitpunkt t; méglich.
[0030] Der Druckverlauf 41 kommt durch eine Tempe-
raturabnahme und damit verbundene Dichtezunahme
sowie durch eine Gesamtleckage zusammen. Beides
fihrt zu einer Volumenabnahme, was eine Druckabsen-
kung bedingt. Eine zunachst mégliche Drucksteigerung
Uber den Arbeitsdruck py ist hierbei nicht dargestellt. Bei
sehr dichten Systemen kann jedoch infolge eines War-
meeintrags in den Brennstoff der Druck zunachst auch
ansteigen.

[0031] Nachdem Zeitpunktt, kann ein Wiederstart der
Brennkraftmaschine eines herkdbmmlichen Systems so-
mitverzdgert sein, dazunachst der Druckaufbau erfolgen
muss. Mdglich ist auch eine Ausgestaltung, bei der der
Druck p fortlaufend erfasst wird und bereits beim Unter-
schreiten des Mindestdrucks py, eine Start-Anforderung
im Rahmen der Start/Stopp-Anwendung erfolgt. Dies er-
moglicht zwar stets einen unmittelbaren Wiederstart,
macht jedoch bei einer ldngeren Stopp-Phase bereits
zum Zeitpunkt t; einen Wiederstart erforderlich, selbst
wenn das Fahrzeug weiterhin steht. Somit kommt es zu
einer durchschnittlich verringerten Brennstoffeinsparung
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durch die Start/Stopp-Anwendung. Wegen bestehender
Fertigungstoleranzen kannin einem ungiinstigen Fallder
Zeitpunkt t; auch so nahe an dem Zeitpunkt t, liegen,
dass beim Benutzer (Fahrer) der Eindruck entsteht, dass
die Start/Stopp-Anwendung nicht in der gewiinschten
Weise arbeitet oder fehlerhaft ist.

[0032] Beider Ausgestaltung der Brennstoffeinspritz-
anlage 1 entsprechend dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
ergibt sich der Kurvenverlauf (Druckverlauf) 42. Hierbei
kommt es bis zum Zeitpunkt t, zu einem Druck p im
Brennstoffverteiler 2, der zumindest naherungsweise
gleich dem Arbeitsdruck p, ist. Erst wenn das Volumen
des Volumenspeichers 27 aufgebraucht ist, da der Kol-
ben 26 an der Trennwand 21 anschlagt, kommt es ab
dem Zeitpunkt t, zu einem starkeren Druckabfall. Hierbei
kann je nach GroRRe des Volumenspeichers 27 der Zeit-
punkt t, sogar hinter dem Zeitpunkt t; liegen. Jedenfalls
liegt der Zeitpunkt t; nach dem Zeitpunkt t;, da es nicht
zum Zeitpunkt t,, sondern erst zum spéteren Zeitpunkt
t, zu einem verstéarkten Druckabfall kommt. Somit bleibt
der Druck p des Brennstoffs im Brennstoffverteiler 2 fiir
einen langeren Zeitraum, ndmlich vom Zeitpunkt ty bis
zum Zeitpunkt t,, Gber dem Mindestdruck ty,.

[0033] Daher kann beispielsweise die Funktionsweise
einer Start/Stopp-Anwendung unterstiitzt und somit er-
heblich verbessert werden.

[0034] AuRerdemkénnen Effekte, beidenennach dem
Zeitpunkt ty der Druck p zunéchst tiber den Arbeitsdruck
t, ansteigt, ausgeglichen werden. Denn der Druckspei-
cher 3, insbesondere das Federelement 35, kann so aus-
gelegt werden, dass beim Arbeitsdruck p, der Kolben 26
noch nichtin der Anschlagsposition an dem ringférmigen
Anschlagelement 29 angeordnet ist. Somit kann der Vo-
lumenspeicher 27 noch ein zusatzliches Volumen auf-
nehmen, um einen Druckanstieg tber den Arbeitsdruck
pa auszugleichen. Beispielsweise kann sich der Kolben
26 in der in der Fig. 2 dargestellten Stellung befinden,
wenn der Brennstoff im Brennstoffverteilerraum 24 ge-
rade den Arbeitsdruck p, hat. Es sind jedoch auch an-
dere Ausgestaltungen méglich. Insbesondere kann der
Kolben auch bereits vor Erreichen des Arbeitsdrucks pp
in Anlage mit dem ringférmigen Anschlagelement 29
kommen, wenn dies auf Grund der gewilinschten Anwen-
dung vorteilhaft ist.

[0035] AuRerdem kann zur Verbesserung eines Kalt-
starts das Federelement 35 bereits auf ein bestimmtes
Niveau vorgespannt werden, um zu verhindern, dass
beim ersten Start das Volumen des Volumenspeichers
27 ebenfalls auf ein ausreichendes Druckniveau ge-
bracht werden muss, welches fiir den Kaltstart erforder-
lich ist. Somit wird die Startzeit fur den Kaltstart nicht
beeintrachtigt. Beidieser Ausgestaltung befindet sich der
Kolben 26 dann vor dem Kaltstart an der Trennwand 21,
wobei die Federkraft des Federelements 35 so groR ist,
dass erst Uiber einem Druckniveau fir den Kaltstart eine
Betatigung des Kolbens 26 und somit eine Befiillung des
Volumenspeichers 27 erfolgt.

[0036] Durch die Festlegung des mechanischen An-
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schlags 29 kann daruber hinaus die gespeicherte Feder-
energie begrenzt werden. Bei sehr dichten Systemen
kann somit ein UbermaRiger Druckanstieg unmittelbar
nach dem Zeitpunkt t, durch Offnen des Druckbegren-
zungsventils 12 verhindert werden.

[0037] Fig. 4 zeigt den Brennstoffverteiler 2 und den
Druckspeicher 3 der Brennstoffeinspritzanlage 1 ent-
sprechend einem zweiten Ausflihrungsbeispiel in einer
auszugsweisen, schematischen Schnittdarstellung. In
diesem Ausfuihrungsbeispiel ist ein Absteuerkanal 50
vorgesehen. Der Absteuerkanal 50 istin diesem Ausfiih-
rungsbeispiel in den Grundkodrper 20 integriert. Der Ab-
steuerkanal 50 kann allerdings auch auf andere Weise
gebildet sein, insbesondere durch ein separates Lei-
tungsstiick. Der Absteuerkanal 50 weist eine Einlassoff-
nung 51 auf. Der Absteuerkanal 50 miindet in diesem
Ausflhrungsbeispiel in einen Auslass 52 des Grundkor-
pers 20, der aus dem Federraum 28 des Raums 25 in
die Rickfuhrleitung 36 flhrt.

[0038] In der in der Fig. 4 dargestellten Stellung des
Kolbens 26 befindet sich die Einlassoffnung 51 im Be-
reich des Federraums 28 des Raums 25 des Druckspei-
chers 3. Bei einer weiteren Vorspannung des Federele-
ments 35 gelangt eine als Steuerkante 53 dienende Kan-
te 53 des Kolbens 26 an die Einlass6ffnung 51. Das Fe-
derelement 35 und die Position der Kante 53 sind hierbei
so aufeinander abgestimmt, dass die Kante 53 des Kol-
bens 26 den Absteuerkanal 50 derart ansteuert, dass bei
einem vorgegebenen maximalen Volumen des Volu-
menspeichers 27 des Druckspeichers 3 eine Verbindung
zwischen dem Volumenspeicher 27 und dem Absteuer-
kanal 50 gedffnet, das heil’t freigegeben, ist. Wahrend
bei dem anhand der Fig. 2 beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel durch das Anschlagelement 29 das maximale
Volumen des Volumenspeichers 27 vorgegeben ist, ist
bei dem anhand der Fig. 4 beschriebenen Ausflihrungs-
beispiel das maximale Volumen durch Ansteuern des Ab-
steuerkanals 50 vorgegeben. Somit kann bei dem an-
hand der Fig. 4 beschriebenen zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel das Anschlagelement 29 entfallen.

[0039] Durch die Ansteuerung des Absteuerkanals 50
ist aulRerdem eine Druckbegrenzung gewahrleistet.
Denn wenn der Druck p im Brennstoffverteilerraum 24
und somit auch im Volumenspeicher 27 lber einen vor-
gegebenen Wert ansteigt, dann kommt es tber die Stirn-
seite 30 des Kolbens 26 zu einer so grofen Beaufschla-
gung des Federelements 35, dass der Absteuerkanal 50
mit dem Volumenspeicher 27 verbunden wird. Somit
kann uber die Federkonstante des Federelements 35
und den diesbezuglichen Verstellweg die gewiinschte
Druckbegrenzung eingestellt werden.

[0040] Je nach Ausgestaltung der Brennstoffeinspritz-
anlage 1 kann bei diesem Ausflihrungsbeispiel das
Druckbegrenzungsventil 12 gegebenenfalls auch entfal-
len.

[0041] Fig. 5 zeigt den Brennstoffverteiler 2 und den
Druckspeicher 3 der Brennstoffeinspritzanlage 1 ent-
sprechend einem dritten Ausfiihrungsbeispiel in einer
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auszugsweisen, schematischen Schnittdarstellung. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel entfallt die Rickfuhrleitung
36. Der Federraum 28 des Raums 25 des Druckspei-
chers 3 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel mit einem Gas
gefullt, wodurch eine Gasfeder 54 gebildet ist. Der Kol-
ben 26 ist in dem Raum 25 bewegbar, wobei der Kolben
26 eine Abdichtung zwischen dem Federraum 28 und
dem Volumenspeicher 27 bildet. Die Position des Kol-
bens 26 ist durch ein Kraftegleichgewicht bestimmt. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel wird auch eine von der
Stirnseite 30 abgewandte Stirnseite 55 des Kolbens 26
mit einem Druck, ndmlich dem Gasdruck des Gases im
Federraum 28, beaufschlagt. Da die Stirnseiten 30, 55
des Kolbens 26 gleich grof sind, ergibt sich die Position
des Kolbens 26 aus der Bedingung, dass die Driicke im
Volumenspeicher 27 und im Federraum 28 gleich grof3
sind. Da die Gasmenge im Federraum 28 konstant ist,
bewirkt eine Volumenverkleinerung des Federraums 28
direkt eine Druckerhdhung und umgekehrt.

[0042] Da die Driicke im Volumenspeicher 27 und im
Federraum 28 zumindest ndherungsweise gleich grol
sind, kann eine ausreichende Dichtwirkung durch den
Kolben 26, die insbesondere ein Eindringen von Brenn-
stoff in den Federraum 28 verhindert, verhaltnismaRig
einfach realisiert werden. Somit tritt auch keine Leckage
auf.

[0043] Die Gasfeder 54 ermdglicht somit eine dhnliche
Funktionsweise wie das mechanische Federelement 35,
wie es anhand der Fig. 3 beschrieben ist.

[0044] Fig. 6 zeigt den Brennstoffverteiler 2 und den
Druckspeicher 3 der Brennstoffeinspritzanlage 1 ent-
sprechend einem Beispiel in einer auszugsweisen, sche-
matischen Schnittdarstellung. In diesem Beispiel ist kei-
ne Ruckfihrleitung 36 vorgesehen. Ferner ist in diesem
Beispiel kein Kolben 26 im Raum 25 angeordnet. Hinge-
gen ist in diesem Beispiel eine elastisch verformbare
Membran 60 vorgesehen, die in diesem Beispiel ein Vo-
lumen 28 einschliel3t, das den Federraum 28 bildet. Das
Uibrige Volumen des Raums 25 bildet den Volumenspei-
cher 27. Der Federraum 28 ist hierbei mit einem Gas
geflllt, so dass eine Gasfeder 54 realisiert ist. Je nach
Ausgestaltung der Membran 60 kann dieser im Betrieb
auch an mehreren Seiten von Brennstoff umgeben sein.
Denn die im Raum geschlossene Membran 60 bildet in
dieses Beispiel gewissermalien einen Gasballon 60. Es
sind allerdings auch andere Ausgestaltungen denkbar.
Eine Leckage zwischen dem Volumenspeicher 27 und
dem Federraum 28 kann somit prinzipbedingt nicht auf
auftreten. Durch geeignete Stiitzelemente innerhalb der
Membran 60 und/oder durch eine teilweise Versteifung
der Membran 60 kann in diesem Beispiel ein maximales
Volumendes Volumenspeichers 27 vorgegeben werden.
[0045] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
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Patentanspriiche

1.

Brennstoffeinspritzanlage (1), insbesondere fir ge-
mischverdichtende, fremdgeziindete Brennkraftma-
schinen, mit einem Brennstoffverteiler (2), der einen
Brennstoffverteilerraum (24) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine ortsfeste Trennwand (21) vorgesehen ist,
die einen Grundkdorper (20) des Brennstoffverteilers
(2) in einen Verteilerteil (22) und einen Druckspei-
cherteil (23) mit einem Raum (25) unterteilt, wobei
in dem Druckspeicherteil (23) ein Druckspeicher (3)
vorgesehen ist, der mit dem Brennstoffverteilerraum
(24) verbunden ist, wobei die Trennwand (21) das
Volumen des Druckspeichers (3) zum Brennstoffver-
teilerraum (24) hin begrenzt, und wobei der Raum
(25) des Druckspeichers (3) durch einen verschieb-
baren Kolben (26) in einen Volumenspeicher (27)
mit einem variablen Volumen und einen Federraum
(28) unterteilt ist, wobei der Druckspeicher (3) be-
ziehungsweise der Volumenspeicher (27) des
Druckspeichers (3) Uber eine gedrosselte Verbin-
dung (31) mit dem Brennstoffverteilerraum (24) ver-
bunden ist, so dass das Volumen des Druckspei-
chers (3) zwischender Trennwand (21) und dem Kol-
ben (26) definiert ist.

Brennstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Federelement (35, 54) vorgese-
hen ist, das den verschiebbaren Kolben (26) mit ei-
ner Federkraft beaufschlagt.

Brennstoffeinspritzanlage nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Federelement (35, 54) als mechanisches
Federelement (35) oder als Gasfeder (54) ausge-
staltet ist.

Brennstoffeinspritzanlage nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass eine Verschiebung des Kolbens (26) derart be-
grenzt ist, dass ein maximales Volumen des Volu-
menspeichers (27) des Druckspeichers (3) vorgege-
ben ist.

Brennstoffeinspritzanlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Anschlag (29) fur den Kolben (26) vorge-
geben ist, der die Verschiebung des Kolbens (26)
begrenzt, und/oder dass ein Absteuerkanal (50) vor-
gesehen ist und dass eine Kante (53) des Kolbens
(26) den Absteuerkanal (50) derart ansteuert, dass
bei dem maximalen Volumen des Volumenspei-
chers (27) des Druckspeichers (3) eine Verbindung
zwischen dem Volumenspeicher (27) und dem Ab-
steuerkanal (50) gedffnet ist.



13 EP 2 674 609 B1 14

Claims

Fuel injection system (1), in particular for mixture-
compressing, applied-ignition internal combustion
engines, having a fuel distributor (2) which has a fuel
distributor chamber (24),

characterized

in that a positionally fixed partition (21) is provided
which divides a main body (20) of the fuel distributor
(2) into a distributor part (22) and a pressure accu-
mulator part (23) with a chamber (25), wherein, in
the pressure accumulator part (23), there is provided
a pressure accumulator (3) which is connected to
the fuel distributor chamber (24), wherein the parti-
tion (21) delimits the volume of the pressure accu-
mulator (3) in the direction of the fuel distributor
chamber (24), and wherein the chamber (25) of the
pressure accumulator (3) is divided, by way of a dis-
placeable piston (26), into a volume accumulator
(27) of variable volume and a spring chamber (28),
wherein the pressure accumulator (3) or the volume
accumulator (27) of the pressure accumulator (3) is
connected to the fuel distributor chamber (24) via a
throttled connection (31), such that the volume of the
pressure accumulator (3) is defined between the par-
tition (21) and the piston (26).

Fuel injection system according to Claim 1,
characterized

in that at least one spring element (35, 54) is pro-
vided which acts on the displaceable piston (26) with
a spring force.

Fuel injection system according to Claim 2,
characterized

in that the spring element (35, 54) is in the form of
a mechanical spring element (35) or is in the form of
a gas spring (54).

Fuel injection system according to one of Claims 1
to 3,

characterized

in that a displacement of the piston (26) is limited
such that a maximum volume of the volume accu-
mulator (27) of the pressure accumulator (3) is pre-
defined.

Fuel injection system according to Claim 4,
characterized

in that a stop (29) for the piston (26) is predefined,
which stop limits the displacement of the piston (26),
and/or in that a spill duct (50) is provided, and in that
an edge (53) of the piston (26) controls the spill duct
(50) such that, when the maximum volume of the
volume accumulator (27) of the pressure accumula-
tor (3) is reached, a connection between the volume
accumulator (27) and the spill duct (50) is opened.
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Revendications

Installation d’injection de carburant (1), en particulier
pour des moteurs a combustion interne a allumage
par étincelle et compression du mélange, compre-
nant un distributeur de carburant (2) qui présente un
espace de distributeur de carburant (24), caractéri-
sée en ce qu’il est prévu une paroi de séparation
fixe (21) qui divise un corps de base (20) de distri-
buteur de carburant (2) en une partie de pression
(22) et une partie d’accumulateur de pression (23)
avec un espace (25), un accumulateur de pression
(3) étant prévu dans la partie d’accumulateur de
pression (23), lequel est connecté a I'espace de dis-
tribution de carburant (24), la paroi de séparation
(21) limitant le volume de I'accumulateur de pression
(3) vers lI'espace de distributeur de carburant (24),
et 'espace (25) de I'accumulateur de pression (3)
étant divisé par un piston déplacgable (26) en un ac-
cumulateur de volume (27) ayant un volume variable
etun espace deressort (28), 'accumulateur de pres-
sion (3) ou 'accumulateur de volume (27) de I'accu-
mulateur de pression (3) étant connecté par le biais
d’une connexion étranglée (31) a I'espace de distri-
bution de carburant (24) de telle sorte que le volume
de I'accumulateur de pression (3) entre la paroi de
séparation (21) et le piston (26) soit défini.

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce qu’il est prévu au
moins un élément de ressort (35, 54) qui sollicite le
piston déplagable (26) avec une force de ressort.

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 2, caractérisée en ce que I'élément de res-
sort (35, 54) est configuré sous forme d’élément de
ressort mécanique (35) ou sous forme de ressort
pneumatique (54).

Installation d’injection de carburant selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 3, caractérisée en
ce qu’un déplacement du piston (26) est limité par
le fait qu’'un volume maximum de I'accumulateur de
volume (27) de 'accumulateur de pression (3) est
prédéfini.

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 4, caractérisée en ce qu’une butée (29)
pour le piston (26) est prédéfinie, laquelle limite le
déplacement du piston (26) et/ou en ce qu’un canal
de coupure (50) est prévu et en ce qu’une aréte (53)
du piston (26) pilote le canal de coupure (50) de telle
sorte que pour un volume maximum de I'accumula-
teur de volume (27) de 'accumulateur de pression
(3), une connexion entre 'accumulateur de volume
(27) et le canal de coupure (50) soit ouverte.
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