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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckverstarker ei-
ner Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemal dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

[0002] Zum besseren Verstandnis der Beschreibung
und der Patentanspriiche werden nachfolgend einige
Begriffe erlautert: Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung ge-
mafg der Erfindung kann sowohl hubgesteuert als auch
druckgesteuert ausgebildet sein. Im Rahmen der Erfin-
dung wird unter einer hubgesteuerten Kraftstoffein-
spritzeinrichtung verstanden, dass das Offnen und
SchlieBen der Einspritzéffnung mit Hilfe einer ver-
schiebbaren Disennadel aufgrund des hydraulischen
Zusammenwirkens der Kraftstoffdriicke in einem Du-
senraum und in einem Steuerraum erfolgt. Eine Druck-
absenkung innerhalb des Steuerraums bewirkt einen
Hub der Disennadel. Alternativ kann das Auslenken der
Dusennadel durch ein Stellglied (Aktor, Aktuator) erfol-
gen. Bei einer druckgesteuerten Kraftstoffeinspritzein-
richtung gemaR der Erfindung wird die Disennadel
durch den im Disenraum eines Injektors herrschenden
Kraftstoffdruck gegen die Wirkung einer SchlieRkraft
(Feder) bewegt, so dass die Einspritzoffnung fir eine
Einspritzung des Kraftstoffs aus dem Disenraum in den
Zylinder freigegeben wird. Der Druck, mit dem Kraftstoff
aus dem Disenraum in einen Zylinder einer Brennkraft-
maschine austritt, wird als Einspritzdruck bezeichnet,
wahrend unter einem Systemdruck der Druck verstan-
den wird, unter dem Kraftstoff innerhalb der Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung zur Verfiigung steht bzw. bevorratet
ist. Kraftstoffzumessung bedeutet, eine definierte Kraft-
stoffmenge zur Einspritzung bereitzustellen. Unter Lek-
kage ist eine Menge an Kraftstoff zu verstehen, die beim
Betrieb der Kraftstoffeinspritzeinrichtung entsteht (z.B.
eine Fuhrungsieckage), nicht zur Einspritzung verwen-
det und zum Kraftstofftank zuriickgeférdert wird. Das
Druckniveau dieser Leckage kann einen Standdruck
aufweisen, wobei der Kraftstoff anschlieRend auf das
Druckniveau des Kraftstofftanks entspannt wird.
[0003] Beieiner Kraftstoffeinspritzeinrichtung geman
der Lehre nach DE 199 39 428 A1 muss der gesamte
Hochdruckraum im Injektor und im Druckverstarker bei
der Riickstellung des Kolbens des Druckverstarkers
entspannt werden, so dass es zu hohen Entspannungs-
verlusten kommt.

[0004] Beieiner Schaltung gemaf der Lehre nach DE
199 10 970 A1 tritt eine zuséatzliche Steuermenge wéh-
rend der Ansteuerung des Druckverstarkers auf. Diese
Steuermenge flieRt von der Hochdruckleitung tber eine
Drossel und den Differenzraum des Druckverstarkers in
die Leckage. Diese Drossel sollte zur Verringerung von
Leckageverlusten klein ausgelegt werden. Zur erleich-
terten, schnelleren Rickstellung des Kolbens des
Druckverstarkers ist dagegen eine gréRere Auslegung
wilinschenswert, damit bei der Rickstellung nicht zu
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starke Kréfte iberwunden werden miissen. Im Bauraum
des Injektors lassen sich Mittel zur Uberwindung der der
Ruckstellung entgegen wirkenden Kréfte bei kleinen
Drosseln nicht verwirklichen. Die Rickstellung verlang-
samt sich und kann ggf. nicht bis zur ndchsten Einsprit-
zung beendet werden.

Vorteile der Erfindung

[0005] Zur Minimierung der vorgenannten Probleme
wird eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaf Patent-
anspruch 1 vorgeschlagen. Erfindungsgemafie Weiter-
bildungen der Erfindungen sind in den Patentanspri-
chen 2 bis 6 enthalten. Einerseits reduziert sich die
Kraft, welche bei nur einem im Kolben ausgebildeten
Steuerkanal zur Rickstellung des Kolbens aufgewen-
det werden misste. Andererseits kann die Drossel im
permanenten Steuerkanal zur Vermeidung von Lek-
kageverlusten bei zugeschaltetem Druckverstarker
klein ausgelegt werden. Bei Rickstellung nach einem
erfolgten Kolbenhub wird die notwendige Ruckstel-
lungskraft durch einen zusétzlichen Steuerkanal ver-
kleinert.

[0006] Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung wird
der Steuerkanal durch eine Relativbewegung zweier
Kolben beim Riickstellen freigegeben. Beim Kompri-
mierungshub ist der zuséatzliche Steuerkanal verschlos-
sen, so dass die Leckageverluste verkleinert werden
kénnen.

[0007] Bei einer anderen Ausfiihrungsform wird die
Rickstellungskraft durch den Steuerkanal nach einem
erfolgten groRen Kolbenhub (> h) durch den freigege-
benen Steuerkanal erleichtert.

[0008] Zurweiteren Optimierung des Ruckstellverhal-
tens kdnnen auch mehrere zusétzliche Steuerkandle
verwendet werden.

Zeichnung

[0009] Drei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung schematisch dargestellt und werden
anhand der Figuren erlautert. Zum besseren Verstand-
nis der Erfindung ist in Fig. 5 eine bekannte Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung beigefiigt. Es zeigt:

Fig. 1  einen ersten Druckverstarker einer Kraftstof-
feinspritzeinrichtung;

Fig. 2 einen zweiten Druckverstarker einer Kraftstof-
feinspritzeinrichtung;

Fig. 3  einen dritten Druckverstarker einer Kraftstof-
feinspritzeinrichtung;

Fig. 4 einen vierten Druckverstarker einer Kraftstof-
feinspritzeinrichtung;

Fig. 5 eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach dem



3 EP 1 392 965 B1 4

Stand der Technik.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele.der Erfin-
dung

[0010] Aus der Fig. 1 ist ersichtlich, dass der Druck-
verstarker 9a eines ersten Ausflihrungsbeispiels in Wei-
terbildung eines Stands der Technik gemaR Fig. 5 einen
ersten Kolben 30a und einen zweiten Kolben 31a auf-
weist (zweiteilige Kolbenausbildung). Es findet eine an-
dauernde Kraftlibertragung vom ersten Kolben 30a auf
den zweiten Kolben 31a statt, wenn eine Kolbenflache
32 bei der Zuschaltung des Druckverstéarkers 9a (ge6ff-
netes Ventil 15) druckbeaufschlagt wird. Wahrend der
Zuschaltung des Druckverstarkers 9a fliel3t eine Steu-
ermenge an Kraftstoff iber einen ersten Steuerkanal 33
mit einer ersten Drossel 34 und uber einen Differenz-
raum 10a in die Leckageleitung 16. In dem ersten Kol-
ben 30a ist ein zusatzlicher zweiter Steuerkanal 35 aus-
gebildet, der eine zweite Drossel 36 enthalt. Bei Zu-
schaltung des Druckverstarkers 9a (gedffnetes Ventil
15) wird durch die Kraftlibertragung vom ersten Kolben
30a auf den zweiten Kolben 31a die Tellerfeder 37a zu-
sammengedruckt und ein Spalt 38a zwischen den Kol-
ben 30a und 31a verschlossen, wodurch der zweite
Steuerkanal 35 verschlossen wird.

[0011] Bei abgeschaltetem Druckverstarker 9a (ge-
schlossenes Ventil 15) und verminderter Kraftiibertra-
gung zwischen den Kolben 30a und 31a wird der Spalt
38a freigegeben, so dass auch Uber den zweiten Steu-
erkanal 35 Kraftstoff aus dem niederdruckseitigen
Druckverstarkerraum 13a in den Differenzraum 10a flie-
Ren kann. Einerseits reduziert sich die Kraft, welche bei
nur einem im Kolben 30a ausgebildeten Steuerkanal zur
Ruckstellung der Kolben 30a und 31a aufgewendet wer-
den misste. Andererseits kann die Drossel 34 zur Re-
duzierung von Leckageverlusten bei zugeschaltetem
Druckverstarker 9a klein ausgelegt werden.

[0012] Fig. 2 betrifft eine zur Fig. 1 &hnliche Anord-
nung. Identische oder &hnliche Bauteile sind mit glei-
chen oder die Ahnlichkeit aufzeigenden Bezugsziffern
(9a = 9b, 10a = 10b, 13a = 13b, 30a = 30b, 31a = 31b,
37a=37b, 38a = 38b) bezeichnet. Unterschiede der An-
ordnung kommen durch die Tellerfeder 37b, den Dich-
tungsspalt 38b und die Kontaktflachen der Kolben 30b,
31b zustande.

[0013] Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung geman Fig.
3 umfasst einen Druckverstérker oder Druckiibersetzer
51 mit einem ersten Kolben 52 und einem zweiten Kol-
ben 53. Der erste Kolben 51 weist einen ersten Steuer-
kanal 55 und einen zweiten Steuerkanal 54 mit einer
Drossel auf. Die beiden Kolben 52 und 53 sind derart
relativ zu einander beweglich angeordnet, dass bei der
Ruckstellung ein Spalt auftritt, der eine zusatzliche Ver-
bindung zwischen niederduckseitigem Druckverstar-
kerraum 56 und Differenzraum 57 durch den Kanal 54
freigibt. Die Relativbewegung der Kolben 52 und 53 wird
durch einen Anschlag (Verbindungsmittel 58) und eine
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Feder 59 begrenzt. Wahrend des Férderhubes liegen
die Kolben 52 und 53 aneinander an wie in Fig. 3 dar-
gestellt und verschlieRen somit den zuséatzlichen Steu-
erkanal 54. Die Offnung und das VerschlieRen des
Spalts werden durch den Kolbenhub der Kolben 52 und
53 - in ahnlicher Weise wie in Fig. 1 gezeigt und be-
schrieben - gesteuert.

[0014] In Fig. 4 ist ein Druckverstarker 61 eines Aus-
fuhrungsbeispiels in Weiterbildung eines Stands der
Technik gemaR Fig. 5 dargestellt. Bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel sind ein erster Steuerkanal 62 mit einer
ersten Drossel 63 und ein zweiter Steuerkanal 64 mit
einer zweiten Drossel 65 in einem Kolben 66 des Druck-
verstarkers 61 ausgebildet. Der erste Steuerkanal 62
verbindet den niederdruckseitigen Steuerraum 67 per-
manent mit einem Differenzraum 68. Der zweite Steu-
erkanal 64 stellt eine kolbenhubabhangige Verbindung
zwischen den Raumen 67 und 68 her. Nach einem Kol-
benhub h wird die Verbindung freigegeben. Bei Riick-
stellung nach einem erfolgten groRen Kolbenhub (> h)
wird die Rickstellungskraft durch die Steuerkanale 62
und 64 erleichtert. Bei kleinem Kolbenhub (< h) reicht
der Steuerkanal 64 aus, so dass Leckageverluste in
Grenzen gehalten werden kdénnen.

Beschreibung des Stands der Technik

[0015] Beider in der Fig. 5 dargestellten hubgesteu-
erten Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 fordert eine men-
gengeregelte Kraftstoffpumpe 2 Kraftstoff 3 aus einem
Vorratstank 4 tber eine Forderleitung 5 in einen zentra-
len Druckspeicherraum 6 (Common-Rail), von dem
mehrere, der Anzahl einzelner Zylinder entsprechende
Druckleitungen 7 zu den einzelnen, in den Brennraum
der zu versorgenden Brennkraftmaschine ragenden In-
jektoren 8 (Einspritzvorrichtung) abfiihren. In der Fig. 3
ist lediglich einer der Injektoren 8 eingezeichnet. Mit Hil-
fe der Kraftstoffpumpe 2 wird ein erster Systemdruck er-
zeugt und im Druckspeicherraum 6 gelagert. Dieser er-
ste Systemdruck wird zur Voreinspritzung und bei Be-
darf und Nacheinspritzung (HC-Anreicherung zur Ab-
gasnachbehandlung oder Rufreduktion) sowie zur Dar-
stellung eines Einspritzverlaufs mit Plateau (Bootinjek-
tion) verwendet. Zur Einspritzung von Kraftstoff mit ei-
nem zweiten hdheren Systemdruck ist jedem Injektor 8
jeweils ein lokaler Druckverstarker 9 zugeordnet, der
sich innerhalb eines Injektors 8 befindet.

[0016] Beim Betrieb des Druckverstarkers 9 wird der
Druck im durch einen Ubergang von einem gréReren zu
einem kleineren Kolbenquerschnitt ausgebildeten Diffe-
renzraum 10 verwendet. Zur Wiederbefilllung und De-
aktivierung des Druckverstarkers 9 wird der Differenz-
raum 10 mit einem Versorgungsdruck (Raildruck) be-
aufschlagt. Dann herrschen an allen Druckflachen eines
Kolbens 11 die gleichen Druckverhaltnisse (Raildruck).
Der Kolben 11 ist druckausgeglichen. Durch eine zu-
satzliche Feder wird der Kolben 11 in seine Ausgangs-
stellung gedriickt. Zur Aktivierung des Druckverstarkers
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9 wird der Differenzraum 10 druckentlastet und der
Druckverstarker erzeugt eine Druckverstarkung gemaf
dem Flachenverhaltnis. Durch diese Art der Steuerung
kann erreicht werden, dass zur Riickstellung des Druck-
verstarkers 9 und zum Wiederbefiillen eines hochdruck-
seitigen Druckverstarkerraums 12 ein niederdruckseiti-
ger Druckverstarkerraum 13 nicht druckentlastet wer-
den muss. Bei einer kleinen hydraulischen Ubersetzung
kénnen damit die Entspannungsverluste stark reduziert
werden.

[0017] Zur Steuerung des Druckverstarkers 9 werden
eine Drossel 14 und ein 2/2-WegeVentil 15 verwendet.
Die Drossel 14 verbindet den Differenzraum 10 mit unter
Versorgungsdruck stehendem Kraftstoff aus einem
Druckspeicherraum 6. Das 2/2-Wege-Ventil 15 schlief3t
den Differenzraum 10 an eine Leckageleitung 16 an.
Sind die 2/2-Wege-Ventile 15 und 17 geschlossen, so
steht der Injektor 8 unter dem Druck des Druckspeicher-
raums 6. Der Druckverstarker 9 befindet sich in der Aus-
gangsstellung. Nun kann durch das Ventil 17 eine Ein-
spritzung mit Raildruck gesteuert werden. Wird eine
Einspritzung mit héherem Druck gewuinscht, so wird das
2/2-Wege-Ventil 15 angesteuert (getffnet) und damit ei-
ne Druckverstarkung erreicht. Der Kolben 11 kann in
Kompressionsrichtung bewegt werden, so dass der im
Druckverstarkerraum 12 befindliche Kraftstoff verdich-
tet und einem Steuerraum 18 und einem Disenraum 19
zugefihrt wird. Ein Rickschlagventil 20 verhindert den
Ruckfluss von komprimiertem Kraftstoff in den Druck-
speicherraum 6.

[0018] Die Einspritzung erfolgt Gber eine Kraftstoff-
Zumessung mit Hilfe einer in einer Flihrungsbohrung
axial verschiebbaren Dusennadel 21 mit einer koni-
schen Ventildichtflache an ihrem einen Ende, mit der sie
mit einer Ventilsitzflache am Injektorgehause des Injek-
tors 8 zusammenwirkt. An der Ventilsitzflache des Injek-
torgehauses sind Einspritz6ffnungen vorgesehen. In-
nerhalb des Diisenraums 19 ist eine in Offnungsrich-
tung der Dusennadel 21 weisende Druckflache dem
dort herrschenden Druck ausgesetzt, der Uber eine
Druckleitung 22 dem Disenraum 19 zugefihrt wird. Ko-
axial zu einer Ventilfeder greift ferner an der Disennadel
21 ein Druckstlck 23 an, das mit seiner der Ventildicht-
flache abgewandten Stirnseite 24 den Steuerraum 18
begrenzt. Der Steuerraum 18 hat vom Kraftstoffdruck-
anschluf her einen Zulauf mit einer ersten Drossel 25
und einen Ablauf zu einer Druckentlastungsleitung 26
mit einer zweiten Drossel 27, die durch das 2/2-Wege-
Ventil 17 gesteuert wird.

[0019] Der Dusenraum 19 setzt sich uber einen Ring-
spalt zwischen der Disennadel 21 und der Flihrungs-
bohrung bis an die Ventilsitzflache des Injektorgehau-
ses fort. Uber den Druck im Steuerraum 18 wird das
Druckstick 22 in Schlief3richtung druckbeaufschlagt.
[0020] Unter dem ersten oder zweiten Systemdruck
stehender Kraftstoff fullt stdndig den Disenraum 19 und
den Steuerraum 18. Bei Betatigung (Offnen) des
2/2-WegeVentils 17 kann der Druck im Steuerraum 18
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abgebaut werden, so dass in der Folge die in Offnungs-
richtung auf die Disennadel 21 wirkende Druckkraft im
Disenraum 19 den in Schlief3richtung auf die Disenna-
del 21 wirkende Druckkraft Gbersteigt. Die Ventildicht-
flache hebt von der Ventilsitzflache ab und Kraftstoff
wird eingespritzt. Dabei lasst sich der Druckentla-
stungsvorgang des Steuerraums 19 und somit die Hub-
steuerung des Ventilglieds 17 tber die Dimensionierung
der Drossel 25 und der Drossel 27 beeinflussen.
[0021] Das Ende der Einspritzung wird durch erneu-
tes Betatigen (SchlieRen) des 2/2-Wege-Ventils 17 ein-
geleitet, das den Steuerraum 18 wieder von der Lek-
kageleitung 26 abkoppelt, so dass sich im Steuerraum
18 wieder ein Druck aufbaut, der das Druckstiick 23 in
Schlief3richtung bewegen kann.

[0022] Weiterhin ist die an den Druckspeicherraum 6
angeschlossene Bypass-Leitung 28 vorgesehen. Die
Bypass-Leitung 28 ist direkt mit der Druckleitung 22 ver-
bunden. Die Bypass-Leitung 28 ist flir eine Einspritzung
mit Raildruck verwendbar und ist parallel zum Druckver-
starkerraum 12 angeordnet, so dass die Bypass-Lei-
tung 28 unabhéngig von der Bewegung und Stellung
des Kolbens 11 durchgéngig ist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0023]

1 Kraftstoffeinspritzeinrichtung
2 Kraftstoffpumpe

3 Kraftstoff

4 Kraftstoffbehalter

5 Druckleitung

6 Druckspeicherraum
7 Zuleitung

8 Injektor

9 Druckverstarker

9a Druckverstarker

9b Druckverstarker

10 Differenzraum

10a  Differenzraum

10b  Differenzraum

11 Kolben

12 Druckverstarkerraum
13 Druckverstarkerraum
13a  Druckverstarkerraum
13b  Druckverstarkerraum

14 Drossel

15 2/2-Wege-Ventil
16 Leckageleitung
17 2/2-Wege-Ventil
18 Steuerraum

19 Disenraum
20 Rickschlagventil
21 Disennadel

22 Druckleitung
23 Druckstiick
24 Stirnflache



7 EP 1 392 965 B1 8

25 Drossel

26 Leckageleitung
27 Drossel

30a erster Kolben
30b  erster Kolben

31 a zweiter Kolben
31b  zweiter Kolben
32 Stirnflache

33 Steuerkanal

34 Drossel

35 Steuerkanal

36 Drossel

37a  Tellerfeder

37b  Tellerfeder

38a  Dichtungsspalt
38b  Dichtungsspalt
51 Druckverstarker
52 Kolben

53 Kolben

54 Steuerkanal

55 Steuerkanal

56 Niederdruckseitiger Druckverstarkerraum
57 Differenzraum
58 Anschlag

59 Feder

61 Druckverstarker
62 Steuerkanal

63 Drossel

64 Steuerkanal

65 Drossel

66 Kolben

67 Niederdruckseitiger Druckverstarkerraum
68 Differenzraum
Patentanspriiche

1. Druckverstarker (9; 9a; 9b; 51; 61) einer Kraftstof-

feinspritzeinrichtung (1) mit einer verschiebbaren
Kolbeneinheit (11; 30a, 30b; 31a, 31b; 52, 53; 66),
welche einenends Uber einen niederdruckseitigen
Druckverstarkerraum (13; 13a; 13b; 56; 67) druck-
beaufschlagbar ist und anderenends einen hoch-
druckseitigen Druckverstarkerraum (12) zur Kraft-
stoffkomprimierung aufweist, wobei die Kolbenein-
heit (11; 30a, 30b; 31a, 31b; 52, 53; 66) einen zwei-
ten gegeniiber dem ersten zur Druckbeaufschla-
gung vorgesehenen Kolbenquerschnitt reduzierten
Kolbenquerschnitt zur Ausbildung eines uber ein
ansteuerbares Ventil (15) an eine Leckageleitung
(16) anschlielbaren Differenzraumes (10; 10a;
10b; 57; 68) aufweist, wobei mindestens ein Steu-
erkanal (33, 35; 54, 55; 62, 64) den niederdrucksei-
tigen Druckverstarkerraum (13; 13a; 13b; 56; 67)
mit dem Differenzraum (10; 10a, 10b; 57; 68) ver-
bindet, und wobei der niederdruckseitige Druckver-
starkerraum (13; 13a; 13b; 56; 67) der hochdruck-
seitige Druckverstarkerraum und der Differenzraum
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(10; 10a; 10b; 57; 68) bei geschlossenem Ventil
(15) mit unter Systemdruck stehendem Kraftstoff
beflllt sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Offnung des Steuerkanals (33, 35; 54, 55; 62, 64)
in Abhangigkeit von der Bewegung zumindest von
Teilen der Kolbeneinheit (30a, 31a; 30b, 31b; 52,
53; 66) verschlossen oder freigegeben ist.

Druckverstarker nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mindestens eine Steuer-
kanal (33, 35; 54, 55; 62, 64) in die Kolbeneinheit
(30a, 30b; 31a, 31b; 52, 53; 66) integriert ist.

Druckverstarker nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Steuerkanal (33, 35; 54, 55; 62,
64) eine Drossel (34, 36; 63, 65) enthalt.

Druckverstéarker nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kolbeneinheit aus mindestens zwei Teilen ausge-
bildet ist und Verbindungsmittel aufweist, die derart
ausgebildet sind, dass die Kolben (30a, 31a; 30b,
31b; 52, 53) zwischen dem Férderhub des Druck-
verstarker (9a; 9b; 51) und der Rickstellbewegung
des Druckverstéarker (9a; 9b; 51) eine Relativbewe-
gung zueinander ausflihren und durch diese Rela-
tivbewegung der mindestens eine Steuerkanal (35;
54) gedffnet bzw. geschlossen wird.

Druckverstarker nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, wobei die C")f'fnung des mindestens
einen Steuerkanals (35; 54) in einem Spalt (38a;
38b) zwischen einem ersten Kolben (30a; 30b; 52)
und einem zweiten Kolben (31a; 31b; 53) angeord-
net ist und Uber eine Feder (37a; 37b) derart ge-
steuert wird, dass die Offnung bei Zuschaltung des
Druckverstarkers (9a; 9b; 51) geschlossen ist und
durch die Relativbewegung der Kolben (30a, 31a;
30b, 31b; 52, 53) zu einander bei abgeschaltetem
Druckverstarker (9a; 9b; 51) freigegeben ist.

Druckverstarker nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung bei
einem von einer vorzugsweise einteiligen Kolben-
einheit (66) ausgefiihrten Férderhub > h freigege-
ben ist.

Claims

1.

Pressure intensifier (9; 9a; 9b; 51; 61) of a fuel in-
jection device (1), with a displaceable piston unit
(11; 30a, 30b; 31a, 31b; 52, 53; 66) which at one
end can be acted upon with pressure via a low-pres-
sure-side pressure intensifier space (13, 13a; 13b;
56; 67) and at the other end has a high-pressure-
side pressure intensifier space (12) for fuel com-
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pression, the piston unit (11; 30a, 30b; 31a, 31b; 52,
53; 66) having a second piston cross section re-
duced with respect to the first piston cross section
provided for pressure action, for forming a differ-
ence space (10; 10a; 10b; 57; 68) connectable to a
leakage line (16) via an activatable valve (15), at
least one control duct (33, 35; 54, 55; 62, 64) con-
necting the low-pressure-side pressure intensifier
space (13, 13a; 13b; 56; 67) to the difference space
(10; 10a; 10b; 57; 68), and the low-pressure-side
pressure intensifier space (13, 13a; 13b; 56; 67),
the high-pressure-side pressure intensifier space
and the difference space (10; 10a; 10b; 57; 68) be-
ing filled, when the valve (15) is closed, with fuel
which is under system pressure, characterized in
that an orifice of the control duct (33, 35; 54, 55; 62,
64) is closed or opened as a function of the move-
ment of at least parts of the piston unit (30a, 31a;
30b, 31b; 52, 53; 66).

Pressure intensifier according to Claim 1, charac-
terized in that the at least one control duct (33, 35;
54, 55; 62, 64) is integrated into the piston unit (30a,
30b; 31a, 31b; 52, 53; 66).

Pressure intensifier according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the at least one
control duct (33, 35; 54, 55; 62, 64) contains a throt-
tle (34, 36; 63, 65).

Pressure intensifier according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the piston unit is
formed from at least 2 parts and the connection
means (37a; 37b; 59) are formed in such a way that
the pistons (30a, 31a; 30b, 31b; 52, 53) execute a
movement in relation to one another between the
conveying stroke of the pressure intensifier (9a; 9b;
51) and the return movement of the pressure inten-
sifier (9a; 9b; 51), and the at least one control duct
(35; 54) is opened or closed as a result of this rela-
tive movement.

Pressure intensifier according to Claim 4, charac-
terized in that the orifice of the at least one control
duct (35; 55) is arranged in a gap (38a; 38b) be-
tween a first piston (30a; 30b; 52) and a second pis-
ton (31a; 31b; 53) and is controlled via a spring
(37a; 37b) in such a way that, with the pressure in-
tensifier (9a; 9b; 51) cut in, the orifice is closed and,
with the pressure intensifier (9a; 9b; 51) cut out, the
orifice is opened as a result of the movement of the
pistons (30a, 31a; 30b, 31b; 52, 53) in relation to
one another.

Pressure intensifier according to one of Claims 1 to
3, characterized in that the orifice is opened in the
case of a conveying stroke > h executed by a pref-
erably one-part piston unit (66).
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Revendications

Amplificateur de pression (9, 9a, 9b, 51, 61) d'une
installation d'injection de carburant (1) comprenant
une unité de piston coulissant (11, 30a, 30b, 31a,
31b, 52, 53, 66), sollicité en pression a une extré-
mité par une chambre d'amplification de pression
(13, 13a, 13b, 56, 67) du cbté basse pression et a
I'autre extrémité par une chambre d'amplification de
pression (12) du c6té haute pression pour compri-
mer le carburant, dans lequel

- l'unité de piston (11, 30a, 30b, 31a, 31b, 52, 53,
66) une seconde section de piston réduite par
rapport a la premiére section de piston pour
I'application de la pression, pour former une
chambre différentielle (10, 10a, 10b, 57, 68)
susceptible d'étre raccordée a une conduite de
fuite (16) par une vanne commandée (15),

- au moins un canal de commande (33, 35, 54,
55, 62, 64) relie la chambre d'amplification de
pression (13, 13a, 13b, 56, 67) du cbété basse
pression a la chambre différentielle (10, 10a,
10b, 57, 68), et

- la chambre d'amplification de pression (13,
13a, 13b, 56, 67) du coté basse pression, la
chambre d'amplification de pression du cété
haute pression et la chambre différentielle (10,
10a, 10b, 57, 68) sont remplies de carburant a
la pression du systéme lorsque la soupape (15)
est fermée,

caractérisé en ce que

I'ouverture du canal de commande (33, 35 ; 54, 55,
62, 64) est fermée ou libérée en fonction du mou-
vement au moins de parties de l'unité de piston
(30a, 31a, 30b, 31b, 52, 53, 66).

Amplificateur de pression selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu'

au moins un canal de commande (33, 35, 54, 55,
62, 64) estintégré a l'unité de piston (30a, 31a, 314,
31b, 52, 53, 66).

Amplificateur de pression selon I'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce qu'

au moins un canal de commande (33, 35, 54, 55,
62, 64) comporte un organe d'étranglement (34, 36,
63, 65).

Amplification de pression selon I'une des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

I'unité de piston comporte au moins deux parties et
le moyen de liaison (37a, 37b, 59) est réalisé pour
que les pistons (30a, 31a, 30b, 31b, 52, 53) effec-
tuent un mouvement relatif entre la course de trans-
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fert de I'amplificateur de pression (9a, 9b, 51) et le
mouvement de rappel de I'amplificateur de pression
(9a, 9b, 51), et ce mouvement relatif ouvre ou ferme
au moins un canal de commande (35, 54).

Amplificateur de pression selon la revendication 4,
dans lequel

I'ouverture d'au moins un canal de commande (35,
55) se trouve dans un intervalle (38a, 38b) entre un
premier piston (30a, 30b, 52) et un second piston
(31a, 31b, 53) et est commandée par un ressort
(37a, 37b), de fagon qu'en branchant I'amplificateur
de pression (9a, 9b, 51), I'ouverture soit fermée et
que le mouvement relatif des pistons (30a, 31a,
30b, 31b, 52, 53) les uns par rapport aux autres soit
libéré lorsque I'amplificateur de pression (9a, 9b,
51) est coupé.

Amplificateur de pression selon I'une des revendi-
cations 1 a 3,

caractérisé en ce que

I'ouverture est libérée pour une course de transfert
> h exécutée par une unité de piston (66) de préfé-
rence en une seule piéce.
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