JP 2004-502089 A 2004.1.22

(19) BFEHFEF(P) GERE - N ()] (1) SR HBARES
$33%2004-502089
{P2004-5020894)
43 &RE FRI16E1F228(2004.1.22)
(51) Int.CL." Fl F—va—F (B%)
FO2M 63/00 FO2M 63/00 R 3G066
FO2M 51/00 FO2M 51/00 E
FO2M 51/06 FO2M 51/06 N
FO2M 61/10 FO2M 61/10 p
EEHR RBER PHREBEHER AFR (£33 H)
@) HEEE 15 BE2002-507165 (P2002-507165) |(71) WEEA 390023711
(86) (22) BEEH SERL13EE6H 136 (2001.6.13) =~k B HFELIPT7h
(85) BIRR LR H FERE144E3H6H (2002.3.6) IWh NIV ITI NTVLT
(86) EEHESEE  PCT/EP2001 /006693 ROBERT BOSCH GMBH
87) EEAMES  W02002/002031 KA VEREME SavwhHih
87 HELHAB SERLI4EE1A 108 (2002.1.10) i L)
(31) EsLEEEES 100 32 924.1 Stuttgart, Germany
(32) % E EREI25ETAGH (2000.7.6) (74) fREB A 100061815
(33) EREETERE F-{ % (DE) #ELT XF HE
B1) 8 EE EP (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, F1,FR, | (74) {f¢3Z A 100094798
GB,GR, IE, IT,LU, MC, NL, PT, SE, TR) , JP, US #E+ LF ME
(74) (REBA 100099483

f#ET AF HH

B EICHE S

(54) [READEF] MIMEBEAOMRIRSTERE

GNHOOOD
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
00000000000




e R ey [ s R s [y |

e e e e e e e e s |

e e [ e e e e s e s s [ [ |

e e A s e e e e e s [ |

Oooooooo0 o0 oo oooo0 oo oDooo o0 oo oDo oo o0 oo oDooo0oo0 oo ooooooDoDoooQgooQgaoo

e [ ey e [ s [y [ |

O oOooo

Oooooooogogoog
Oooooooogogog
OO0 ooooogogg
OoOooooooogogodg
Oooooooogoogog
OooooooogoQgog
Ooooooogogog
OO0 ooooogogg
OoOooooooogogod
OooooooogooQgdg
OooooooogoQgog
Oooooooogogog
OOoooooogogg
OoOooooooogooOod
OooooooogooQgodg
Oooooooogogodg
Oooooooogogog
OOoooooogogg
OO0 ooooogogog
OoooooooogoQgdg
OooooooogoQgg

O
O
O
O
O

O
O
O

O
O
O

O Oooo

I Y [y
O 0o oo

O Ooo0ooo
O Ooogooo
O O0Oo0gogo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O O0Oogoog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooogoao
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooogoo
O O0OoOgoogog
O O0Ooo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooogooo
O O0Oo0gogo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O OooOgooo
O Oogoo

O Oooo

I Y [y
O 0o oo
I [
O 0o oo
O 0Ooogoo
O Ooogo
O 0o oo
I Y [
O 0o o0oo
O 0o oo
O Ooogo
O Ooogoo
I [ [
O 0o 0o o
O 0o oOoo
O 0o oo
O Oooo
O O oo
I ) [
O 0o oOoo
O Ooogoo
O Oooo
O O oo
O O g o
O 0o oOoo
O 0o oo
O Ooogoo
I [ [y
I Y o [
O OO o
O 0o oo
O 0o oo
I [ [

O Ooogoo

O Ooogoo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0O oo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0O oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O O0ooo

O O0ooo

O
O
O
O
]
O

O 0Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

O O0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

(2)

|

|

O

JP 2004-502089 A 2004.

OooooooogoQgg
OoooooogoQgg
OO0 ooooogogg
OoooooooQgodg
OooooooogoQgdg
OooooooogoQgg
OoooooogoQgg
OO0 oooooggg
OoooooooQgdg
OooooooogoQgodg
OooooooogoQgg
OooooooogoQgg
Oooooooggg

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O O
O O
O d
O O
O O
O O
O O
O d
0O O
O O
O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O

O
O

O
O

O
O

O

.22

O

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |

Oo0oooooo0ooooooo0o oo oDoDoooo0oooDoDoDoooDoooooogdg

Ooooooo04oooooooo oo oDoDoooUooooDooogogooao
Oo0o0ooooU0U0ooDoooUddUoDoDoDooUooUUoooDoDooggogogoao
OoOoooooooo0ooooooooDoDooooooooooogoogooao
OooooooooDoooooo0o oo oDooooooDoDoooogogogooao

OO0 ooooooQgoooo
OO0 oo oDooogogogooo
OO0 oo oDooodgQgogooao
Oooooooogooooao
OO0 oo ooooQgoooo
OO0 oo ooooQgoooo

[ Y |
OO ogogog
I [y |
I [y |
[ |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [y |
I [ |
[ Y |
OO ogogog
I [y
I [ |
I [ |
O 0OoogogooQg
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [y |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
O 0oo0oogoo
Iy |
I [ |
O Ooogogoog
O O ogogog
I [ |
I [y |
I s [ |
O OoogogooQg
OO ogogog

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
OJ
O
O

OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Ooo0ooooao
OO0Ooo0ooO0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0O0o0OooOoooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao

O Oooo

OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0O0oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oooao

O0Ooo0oooo
OOoo0oooao
O 0Oo0oooaog
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O
O
OJ
O
O
O
O

O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O O0ooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogoo

O 0O oo

O O0ooo

O O0ooo

O 0Oooo

O
O
O
]
O
O
O

O Oooo

O Ooogo

O OoOgoo
O Ooo0ooo
O Ooo0oono
O Ooooo
O Ooooo
O OoOgoo
O O0Ooo0ooo
O Ooo0ooOono
O Ooo0ooo
O OooOooo
O OooOooo
O O o0goaog
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O O oOgooao
O Ooo0oono
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Oogoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
O O0OoOgoo

O O0ooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

)

O
(]

(]
O

O 0ooo
O O0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

]

O

O o0ood

[

O O0ooo

O Oooo

JP 2004-502089 A 2004.

O Oooo

O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooaog
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O0Oo0oooao

O0Oo0oooo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0ooaoo
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
O0Oo0oooo

.22

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |
[ s e ey e e ey s e ) e e Yy

Oooooogogooooooogogoao
OO0 oDoooggUoooooogogogao
Ooooocooooooooogoogoao
Oooooooooooooogogoao

O
O
O
O
O

OO0 ooOooo4ooooooooooooDoooogoogooooogodg
e e e e s e R
Ooo0oooOoooo0 oo ooooo0ooDoDoooooooooodg

Oo0ooooooo0ooDooooooooooog

OOoo0oooao

O Oooo

OOoo0ooooaog
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
O0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooaog
OOoooooaog
OO0Oo0ooooaog
O0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoooooaog
OO0Ooo0ooooaog
O0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0oo0oooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooog
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OoOoo0oo0oooao

O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O O0oo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo

O 0Ooogooog
[ Y |
OO ogogog
I [y |
I [y |
[ |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [y |
I [ |
[ Y |
OO ogogog
I [y
I [ |

O
O
O
O

Oooooooog
Ooooooodg
OO0 ooooodg
Oooooood
Ooooooood
Oooooooodg
Ooooooodg
OOoooooogodg
Ooooooood
Ooooooood
Oooooooodg
Ooooooodg
OOo0oooood
OoOooOoooood
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooog
OOooooood
OO0 oooood
Ooooooood
Oooooooodg
Ooooooodg
Ooooooodg
OO0 oooood
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooodg
OO0 ooooodg
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooodg
OO0 oooood

O Ooogoo

O 0O oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

(4)

O
(]

O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O Ooogooao
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooogoooao
O O0OoQgooao
O 0Oo0ooOooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O oOooQgoooao
O O0OoQgooao

JP 2004-502089 A 2004.

uod

O

O

0

ugoooaooboadd

O

O

O

O

O

O

O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

.22

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |

e e e e e e e e s |

OooooogoQgdg

e e e e e s e I A
e s e e s e e e s s e A
Ooooooooo0oooooo o0 oo ooooooDoDooooDooDoDooooooooofdg

Oo0ooooooo0ooDooooo0ooDooooooooooQgdg

O Ooooo
O Ooooo
O OoOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O 0Oo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OoOooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OoOgooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OoOooo

Oo0Doooogogdg

Ooooooodgdg

OoooooooooQgogooQm

OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Ooo0ooooao
OO0Ooo0ooO0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0O0o0OooOoooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao

Ooo0oooogoQgdg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo

O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O O0oo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

()

0O O
[ |

(]
O

(]
O

[ I Ry |
[ I |

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

]

O

|

JP 2004-502089 A 2004.

O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

.22

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |

e e e e e e e e s |

Ooooooo4oooDoooogooooao
Oo0o0oooogog4UoooDoDooo4Qgooooao
Ooooooooooooooogoooooao
OoooooooooDoooooooooao

OO0 00O ooo4o0oDoDoooo oo ooDoDooogooooodg
e e e e e e s s e
OO0 o0oooOoooo0ooDoooo o ooDoooooooooofdg
I s e e s A

O 0Ooogooog
[ Y |
OO ogogog
I [y |
I [y |
[ |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [y |
I [ |
[ Y |
OO ogogog
I [y
I [ |
I [ |
O 0OoogogooQg
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [y |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
O 0oo0oogoo
Iy |
I [ |
O Ooogogoog
O O ogogog
I [ |
I [y |
I s [ |
O OoogogooQg
OO ogogog

O 0Ooogooog
[ Y |
OO ogogog
I [y |
I [y |
[ |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [y |
I [ |
[ Y |
OO ogogog
I [y
I [ |
I [ |
O 0OoogogooQg
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [y |
I [ I |
O Ooogogoog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

I Y [y
O 0o oo
I [
O 0o oo
O 0Ooogoo
O Ooogo
O 0o oo
I Y [
O 0o o0oo
O 0o oo
O Ooogo
O Ooogoo
I [ [
O 0o 0o o
O 0o oOoo
O 0o oo
O Oooo
O O oo
I ) [
O 0o oOoo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O O0oo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo

O Oooo

OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
O 0Oo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0o0ooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao

O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O Oooo

O 0Ooogo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O OooOooo
O 0Oo0ooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OoOooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OoOgooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OooOooo
O OoOgooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O OoOooo

(6)

0O O
[ |

O 0O O
[ Ry |

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O

|

|

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

JP 2004-502089 A 2004.

O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

(]
O
O
O

O Oooo
O Oooo

10

20

30

40

50



ey e e e e R e Iy

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo

e e e e e e s e I A
e e e e e s e I A
e s e e s e e e s s e A
Ooooooooo0oooooo o0 oo ooooooDoDooooDooDoDooooooooofdg
Ooo0ooooooo0oooooo o0 oo ooDoo0o oo oDoDooooDooDoDoDoooooooodg

O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

OoOoo0ooood
OO0oo0ooood
OO0Oo0oo0ooogod
O0Ooo0Oo0oood
Ooo0oo0oood
Ooo0ooood
OO0oo0ooood
OO0Oo0oo0ooogod
O0Ooo0Oo0oood
Ooo0oo0oood
OoOoo0oood
OoOoo0ooood
OO0oOo0oooogod
O0Ooo0Oo0oood
Ooo0Ooo0o0oood
Oo0o0o0ooood
OOoo0ooood
OO0O0Oo0oooogod
OO0Oo0oooogod
O0Ooo0o0oood
Oo0oo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OO0Oo0oooogod
O0Ooo0o0oood
Oo0oo0oood

O oOooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0o o
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Oooo

Oooooooog

O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O 0OooOgooo
O Ooogoo
[ Y
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O0OoQgogog

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oo oooog

O 0O0ooooog

Ooooooooo

Oooooooo

Ooooooog

O oo oooog

OO0 ogooooog

OOooooooo

O 0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O o0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

Oooooooo

Ooooooog

Ooooooog

O Oo0ooooog

€]

OoOooOooOooooo
Ooooooooo

O O
O O

Oooooooog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
[
O
O

Ooooooog

O Oo0ooooog

Oooo0ooogo

|

|

O0Ooo0o0oood
OOoo0oood
OOoo0oooodg
OO0Ooo0ooood
OO0Oo0ooood
O0Ooo0o0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Oo0ooood
O0Ooo0Oo0oood
OOoo0o0oood
OOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OO0Oo0ooood

O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

JP 2004-502089 A 2004.

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooo
O Ooo0oooao

10

20

30

40



L T e T e T e T e T e T s T T T e T e T s T e T e T e T e T e T e T e T e B e R T e T e T e T e T e R e T e B e

(8)

ugbooobooodoboado

—
«
e
e
N
x
<
N
=
g

(12) NACH DEM VERTRAG {IBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Intemationales Biiro

OO O A
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(21) Internationsles Aktenzeichen: PCT/EPO1/06693 20, 70442 Stutitgart (DE).
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13. Juni 2001 (13.06.2001) Friedrich [DE/DE]; Kahlhieb 34, 70499 Stuttgart (DE).
(25) Einreichungssprache: Dentsch  (81) Bestimmungsstaaten (national): TP, US.
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(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch BE, CH, CY, DE, DK, ES, FL, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
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(30) Angaben zur Prior]
10032 924.1 6. Tuli 2000 (06.07.2000) DE  Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

[Fortsetzung auf der nichsten Seite]

(54) Title: FUEL INJECTION DEVICE FOR COMBUSTION ENGINES
(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZVORRICHTUNG FUR BRENNKRAFTMASCHINEN

{57) Abstract: The invention relates to a fuel injection device
(1) for combustion engines comprising a high pressure fuel
source (2) which enables fuel to be guided to a fuel injection
opening (8) via a conirol valve (7). The conirol valve unit (7)
consists of a valve bedy (11) and an actuator nit (10} which
can be arranged (9) and displaced axially therein and which
actuates the valve member (9).A first high pressure line (5)
connected to the high pressure fuel source (2) flows into a first
valve chamber (14) of the contro] valve unit (7). A first valve
seat (13) is provided on an outer diameter of the valve body
(11) between the first valve chamber (15) and a second valve
chamber (15) which is connected to the injection opening (8)
via a second high pressure line (23). A second valve seat (24)
is formed on an inner diameter of the valve member (9). A
locking device (25) engages with second valve seat.

€57) Zusammen fassung: Es wird eine Kraftsioffe-
inspritzvorrichtung (1) fiir Brennkrafimaschinen  mit
einer Krafistoffhochdruckquelle (2), aus der iber eine
Stenerventileinheit (7) Krafisioff zu einer Einspriizéffnung
(8) gefiihrt wird, Die Stever inhei
(7) weist einen Ventilkérper (11), ein in diesem axial
verschiebbar angeordnetes (9) und eine das Ventilglied
(9) betitigende Aktuator-Einheit (10) anf. In einen ersten

i (14) der Stever ileinheit (7) miindet eine mit
der Kraft hdruckquelle (2) in Verbi stehende
erste Hochdruckleitung (6). Weiter ist ein erster Ventilsitz
(13) an einem AuBendurchmesser des Ventilkdrpers (11)
zwischen dem ersten Ventilraum (14) und einem mit der
Einspritzoffnung (8) tiber eine zweite Hochdruckleitung
(23) in Verbindung stehenden zweiten Ventilraum (15)

An einem I des ilgli

(9) ist ein zweiter Ventilsitz (24) gebildet, in welchen eine Sperreinrichtung (25) eingreift.
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Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiilr Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffeinspritzvor-
richtung flr Brennkraftmaschinen aus, bei der in einer
Kraftstofflhrung von einer Kraftstoffhochdruckquelle zu
einer Einspritzdffnung eine Steuerventileinheit zur do-
sierten Kraftstoffeinspritzung zwischengeschaltet wird.
Derartige aus der Praxis bekannte Kraftstoffeinspritz-
vorrichtungen, welche insbesondere bei Common-Rail-
Systemen Anwendung finden, steuern die Zuleitung von
Kraftstoff an die Einspritzdffnung, welche meist als
Diisenhalter-Anordnung ausgeflihrt ist, im allgemeinen
tber ein Schieberventil bzw. Sitz-Schieber-ventil an,
welches kraftausgeglichen oder teilkraftausgeglichen
ausgefithrt sein kann.

Diese Schieberventile bzw. Sitz-Schieber-Ventile weisen
Steuerkanten zur Freigabe und Uberdeckung von Zu- und
Abfihrungen auf, wobei gich durch die tblicherweise
klein ausgebildeten Uberdeckungen grofe Leckagekraft-
stoffstrébme im Inneren der Schieberventile ergeben, was
sich mnachteilig auf die Einspritzung von Kraftstoff in
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine auswirkt.

JP 2004-502089 A 2004.1.22
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Aus diesem Grund ist dazu lbergegangen worden, zur ge-
steuerten Einspritzung von Kraftstoff Doppelsitzventile
zu verwenden, welche gegeniiber Schieberventilen den
Vorteil haben, daf eine Hublange erheblich vergréfert
wird und eine hohe Dichtwirkung an den Ventilsitzen exr-
reichbar ist. Daritiber hinaus weisen Doppelsitzventile
gegeniiber Schieberventilen den Vorteil auf, daf die
Hublénge bei einem Doppelsitzventil andererseits gering
gewadhlt werden kann, so daR eine direkte Ansteuerung
des Doppelsitzventils durch eine piezoelektrische Ein-
heit unter der Voraussetzung eines kraftausgeglichenen
bzw. tedilkraftausgeglichenen Ventils erfolgen kann.

Aus der DE 198 60 678 ist eine Kraftstoffeinspritzvor-
richtung fOr Brennkraftmaschinen bekannt, bei der ein
Kraftstoffeinspritzventil mit Kraftstoff lber eine
Hochdruckleitung versorgt wird. Diese bekannte Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung weist zur Stenerung einer
Einspritzdffnung ein Einspritzventilglied auf, dessen
axiale Bewegung in einem Einspritzventilkdrper und da-
mit die Offnung der Einspritzdise durch eine Steuerein-
richtung gesteuert wird, welche als ein piezoelektri-
scher Aktuator ausgefihhrt ist und mittels dem das Ein-
spritzventilglied bet&tigbar ist.

Das Einspritzventilglied ist mit einem Ventilkopf aus-
gebildet, welcher mit zwei Ventilsitzen des Einspritz-
ventilkodrpers der Steuerventileinheit derart zusammen-
wirkt, daB es bei Aufbringen von elektrischer Spannung
auf den piezocelektrischen Aktuator einen DurchfluR wvon
Kraftstoff, welcher (ber eine Hochdruckleitung aus der
Kraftstoffhochdruckguelle herbeigefihrt wird, tiber den
ersten Ventileitz und den zweiten Ventilsitz durch das
Kraftstoffeinspritzventil in eine zu der Einspritz6ff-
nung filihrenden weiteren Hochdruckleitung ermdglicht.

JP 2004-502089 A 2004.1.22
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Dabei hat es sich jedoch als nachteilig erwiesen, dafl

die aufwendige Gestaltung des Ventilgehiuses bzw. des

Einspritzventilkdrpers mit mehreren Teilungsebenen bei
der Montage eines kraftausgeglichenen bzw. teilkraft-

ausgeglichenen Ventils mit einem mehrteiligen Ventil-

korper besonders schwierig zu bewerkstelligen ist.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemdfe Kraftstoffeinspritzvorrichtung fir
Brennkraftmaschinen mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 weist den Vorteil auf, daf die Steuerven-
tileinheit einen nach auRen 4ffnenden ersten Ventilsitz
am AuBendurchmesser des Ventilkdrpers und einen nach
innen Sffnenden zweiten Ventilsitz aufweist, welche be-
zlglich der Einpassung nicht zueinander laufen missen,
womit die Steuerventileinheit eine fertigungstechnisch
sehr einfach herzustellende Ausfiihrung darstellt. Mit
dieser Anordnung wird ein grofer Toleranzspielraum E£ir
die Herstellung erreicht, welcher zu einer Reduzierung
der Herstellungskosten fihrt.

Weiter ist von Vorteil, daff die Steuerventileinheit als
ein exakt arbeitendes 3/2-Ventil in einem druckgesteu-
erten System vorgesehen ist, das von einer vorzugsweise
piezoelektrischen Aktuator-Einheit direkt betdtigt wer-
den kann, wobei die Integrierung der Steuérventilein-
heit in die Zufithrung von Kraftstoff an die Ein-
spritzéffnung der Kraftstoff-einspritzvorrichtung kurze
und genau dosierbare Einspritzungen ermdglicht.

Einen wesentlichen Vorteil der erfindungsgemifen Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung stellt der Aufbau der Steuer-
ventileinheit mit einer Sperreinrichtung auf der der

piezoelektrischen Einheit abgewandten Seite des Ventil-
gliedes dar, da diese aufgrund ihrer BAusbildung mit ei-

JP 2004-502089 A 2004.1.22
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nem Sperrkdrper und einem zwischen dem Sperrkdrper und
dem Ventilglied angeordneten Schlieflelement eine
Selbstzentrierung aufweist, weshalb nur geringe Anfor-
derungen an die Fertigungstoleranzen gestellt werden
missen.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den Patentanspriichen und aus
dem nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmifig be-
schriebenen Ausfihrungsbeispiel.

Zeichnung

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und wird in der nachfolgenden Be-
schreibung ndher erliutert. Die einzige Figur der
Zeichnung zeigt dabei eine schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemifen Kraftstoffeinspritzvorrichtung
flir Brennkraftmaschinen wmit einer Kraftstofflihrung aus
einem Kraftstoffhochdruckspeicher, wobei insbesondere
der Aufbau einer Steuerventileinheit der Kraftstoffein-
spritzvorrichtung gezeigt ist.

Beschreibung des Ausfithrungsbeispiels

Die Figur zeigt eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1
fOr Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen, welche als
ein Common-Rail-Injektor zur Einspritzung von vorzugs-
welge Dieselkraftstoff ausgebildet ist. Das Common-
Rail-System umfaBt dabei eine Kraftstoffhochdruckguelle
2, welche mit einem Kraftstoffhochdruckspeicher 3 aus-
gebildet ist. Der Kraftstoffhochdruckspeicher 3 wird
von einer Kraftstoffhochdruckfdrderpumpe 4 aus einem
Kraftstoffvorratsbehdlter 5 mit Kraftstoff versorgt,
der auf Einspritzdruck verdichtet ist. Weiter flhrt von
dem Kraftstoffhochdruckspeicher 3 eine erste Hochdruck-

JP 2004-502089 A 2004.1.22
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leitung 6 zu einer Steuerventileinheit 7, von der der
Kraftstoff zur Einspritzung wiederum zu einer Ein-
spritzdffnung 8 geleitet wird, welche in der Figur nur
symbolisch angedeutet ist und in herkdmmlicher Weise

als eine Disenhalter-Anordnung ausgefiithrt sein kann.

Die Steuerventileinheit 7 ist zur Einstellung eines
Einspritzbeginns, einer Einspritzdauer und einer Kraft-
stoffeinspritzmenge Uber die Kraftstoffzuffthrung mit
einem Ventilglied 9 ausgebildet, welches Uber eine als
piezoelektrischer Aktuator 10 ausgebildete Aktuator-
Einheit angesteuert bzw. bet&tigt wird.

Das Ventilglied 9 ist zylindrisch ausgebildet und in
einem Ventilkdérper 11 axial verschiebbar angeordnet,
wobel es in einem anndhernd mittigen Bereich einen
ringfdrmig ausgebildeten Bund bzw. Ventilkopf 12 auf-
weist, der auf seiner dem piezoelektrischen Aktuator 10
zugewandten Seite eine tellerartige Ventilkopfdichtfli-
che aufweist, mit der er gemeinsam mit einem ersten,
piezoseitigen, bezogen auf die Steuerventileinheit 7
nach auffen Offnenden ersten Ventilsitz bzw. AuRenven-
tilsitz 13 einen ersten Ventilraum 14 und einen zweiten
Ventilraum 15 in einem nicht von dem piezoelektrischen
Aktuator 10 betaAtigten Zustand trennt. Der Ventilkdrper
11 ist im Bereich des Ventilgliedes einteilig ausgebil-
det, wodurch ein einfacher Aufbau der Steuerventilein-
heit 7 erreicht wird und ein geringer Dichtaufwand er-
forderlich ist.

Wie in der Figur dargestellt ist, mindet die von der
Kraftstoffhochdruckquelle 2 herfilhrende Hochdruckleil -
tung 6 in den ersten Ventilraum 14, welcher bei Anlage
des Ventilgliedes 9 mit seinem Ventilkopf 12 an dem Au-
Renventilsitz 13 zwischen dem Ventilkdrper 11 und einer

JP 2004-502089 A 2004.1.22
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ringnutartigen Ausformung 16 des Ventilgliedes 9 gebil-
det wird.

An den ersten Ventilraum 14, in welchem tber die Hoch-
druckleitung 6 im Betrieb der Kraftstoffeinspritzvor-
richtung 1 permanent Hochdruck vorliegt, schlieft sich
piezogeitig eine erste Fihrung 17 des Ventilgliedes 9
in dem Ventilkdrper 11 an, welche den gleichen Durch-
messer wie der AuRenventilsitz 13 aufweist.

Zwischen dem piezoseitigen Ende des Ventilgliedes S und
einer als hydraulische Ubersetzung dienenden Hydraulik-
kammer 18 ist ein erster Ubersetzungskolben 19 angeord-
net, der eine L&ngenanderung des piezoelektrischen Ak-

tuators 10, welche aufgrund einer an dem piezocelektri-

schen Aktuator 10 anliegenden Spannung verursacht wird,
auf das Ventilglied 9 Ubertrigt.

Zwischen dem piezoelektrischen Aktuator 10 und der Hy-
draulikkammer 18 ist ein zweiter Ubersetzungskolben 20
vorgesehen, welcher mit seinem dem piezoelektrischen
Aktuator 10 abgewandten Ende in die Hydraulikkammer 10
eintaucht. Die Hydraulikkammer 18 dient zum einen als
Ubertragungselement von Langen&nderungen des piezoelek-
trischen Aktuatorsg 10 und zum anderen als Ausgleichs-
element fiir temperaturbedingte Ausdehnungsschwankungen

der sie umgebenen Bauteile.

Im Anlagebereich zwischen dem ersten Ubersetzungskolben
19 und dem Ventilglied 9 ist um das Ventilglied 9 bzw.
den ersten Ubersetzungskolben 19 in dem Ventilkdrper 11
ein Ringraum 21 vorgesehen, aus dem eine erste Leckage-
leitung 22 abfihrt.

Die erste Leckageleitung 22 ist dazu vorgesehen, unter
Hochdruck tiber die Hochdruckleitung 5 in den ersten

JP 2004-502089 A 2004.1.22
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Ventilraum 14 gelangenden Krafistoff, der tiber die er-
ste Fihrung 17 in Richtung des piezoelektrischen Aktua-
toré 10 in der Steuerventileinheit 7 aufsteigt, aus dem
Ventilkdrper 11 abzufihren. Damit wird gewdhrleistet,
daR® die Hydraulikkammer 11 nicht mit dem Hochdruck des
zugefuhrten Kraftstoffes beaufschlagt wird, was zu ei-
nem unkontrollierten Offnen der Steuwerventileinheit 7
flhren wirde.

Auf der dem piezoelektrischen Aktuator 10 abgewandten
Seite des ersten Ventilraumes 14 schliefft sich der
zweite Ventilraum 15 an, aus welchem eine zweite mit
der Einspritzdffnung 8 in Verbindung stehende Hoch-
druckleitung 23 abzweigt.

Weiter ist auf der dem pieszoelektrischen Aktuator 10
abgewandten Seite des Ventilgliedes 2 ein bezogen auf
die Steuerventileinheit 7 nach innen offunender zweiter
Ventilsitz bzw. Innenventilsitz 24, der durch das Ven-
tilglied 9 gebildet ist, vorgesehen, in den eine Sper-
reinrichtung 25 eingreift. Die Sperreinrichtung 25 bil-
det flr das Ventilglied 9 einen Hubanschlag aus, wobei
diese einen aus einer Platte 26 und einem Stift 27 ge-
bildeten Sperrkérper 28 sowie ein zwischen dem Stift 27
und dem Ventilglied ¢ angeordnetes Schlieflelement 29
aufweist, welches wiederum kugelfdrmig ausgebildet ist
und auf seiner dem Stift 27 zugewandten Seite zwecks
einer besseren Anlage zwischen dem Stift und dem
Schliefielement 29 abgeflacht ist.

Das Schliefelement 29 ist teilweise in einer Bohrung 30
des Ventilgliedes 9 angeordnet, welche wiederum lUber
zwei in dem Ventilglied 9 vorgesehene Kanale 31 mit dem
zweiten Ventilraum 15 verbunden ist.

JP 2004-502089 A 2004.1.22



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

10

15

20

25

30

35

an

WO 02/02931 PCT/EP01/06693

Der Durchmesser des Schlieféelementes 29 und ein wenig-
stens anndhernd konusférmig ausgebildeter Endbereich
dexr Bohrung 30 sind derart vorgesehen, daf die Bohrung
30 beil einer Betdtigung des Ventilgliedes 2 durch den
piezoelektrischen Aktuator 10 von dem Schliefelement 29
verschlossen ist und ein Durchtritt von Kraftstoff
durch die Bohrung 30 Uber die Kandle 31 verhindert
wird.

Zwischen der Platte 26 des Sperrkdrpers 28 und dem Ven-
tilglied 9 ist eine Feder 32 angeordnet, wobei die
Platte 26 des SperrkoOrpers 28 mit ihrer dem piezoelek-
trischen Aktuator 10 abgewandten Seite an dem Ventil-
kérper 11 anliegt und der Stift 27 des Sperrkdrpers 28
gich von der Platte 26 in Richtung des Ventilgliedes 9
erstreckt.

Ein AuRendurchmesser der Platte 26 ist im Bereich der
Sperreinrichtung 25 kleiner als ein Innendurchmesser
des Ventilkdrpers 11 ausgebildet. Damit ist gewadhrlei-
stet, daR bei einer Betatigung des Ventilgliedes 9
durch den piezoelektrischen Aktuator 10 das Schliefele-
ment 29 durch eine Selbstjustierung des Sperrkdrpers
28, welche durch ein Spiel zwischen der Platte 26 und
dem Ventilkdrper 11 und dem gegeniber dem Stift 27 ver-
schiebbar angeordneten Schlieffelement 22 ermdglicht
wird, auf jeden Fall an dem Innenventilsitz 24 optimal
zur Anlage kommt und eine hohe Dichtwirkung erzielt

wird.

Der Ventilkdrper 11 weist im Bereich der Anlagefléache
der Platte 26 einen Ablaufkanal 33 auf, der mit einem
Federraum 34 einer Disenfeder 35 verbunden ist, Uber
deren Federkraft bzw. deren Vorspannung der Offnungs-
druck der Einspritzéffnung 8 eingestellt werden kann.
Der Ablaufkanal 33 ist von der Platte 26 bedeckt, wobei

JP 2004-502089 A 2004.1.22
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zur Fihrung von Kraftstoff aus dem Bereich der Sperr-
einrichtung 25 in den Leckdlraum 34 in der Platte 26
sich mit dem Ablaufkanal 33 deckende Durchlaffbohrungen

36 vorgesehen sind.

Wie in der Figur dargestellt, ist im Bereich zwischen
einer zweiten Fihrung 37 und dem Ablaufkanal 33 eine
weltere Leckageleitung 38 zur Entlastung der Steuerven-
tileinheit 7 bzw. zum Abfiithren von Uberschissigem
Kraftstoff aus diesem Bereich der Steuerventileinheit 7
vorgesehen, welcher die Entlastungsseite der Steuerven-
tileinheit 7 fir das Leckagedl darstellt.

Die zweite Fihrung 37 ist in der vorliegenden Augfiih-
rung mit einem Spiel eingebaut, das um einen Faktor 2
bis 3 grdfer ist als das Spiel der ersten Fihrung, um
das System nicht zu verspannen. Selbstverstandlich kann
in anderen Ausflihrungen auch ein anderes Spiel, welches
beispielsweise um einen Faktor 2 bis 5 groRer ist als
das Spiel der ersten Fihrung 17, vorgesehen sein, wobei
die erste Fahrung 17 ein Spiel von vorzugsweise 1 Mi-
krometer bis 4 Mikrometer und die zweite FlUhrung 37 ein
Spiel von 4 Mikrometer bis 10 Mikrometer aufweisen
kann.

Die Kraftstoffeinspritzvorrichtung 1 gemif der Figur
der Zeichnung arbeitet dabei in nachfolgend beschriebe-

ner Weise.

In geschlossenem Zustand der Einspritzéffnung 8, das
bedeutet bei unbestromtem piezoelektrischen Aktuator
10, liegt das Ventilglied 9 mit dem Ventilkopf 12 an
dem AuRenventilsitz 13 an und wirxd von der Feder 32 mit
einer Federvorspannung belastet. In dieser Stellung des
Ventilgliedes 9 flieft lber den Innenventilsitz 24 kein
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Leckagedl, wodurch die Leckagedlmenge sehr gering ge-
halten wird.

Oberhalb des Aufenventilsitzes 13 liegt in dem ersten
Ventilraum 14 Hochdruck aus der Kraftstoffhochdruck-
guelle 2 an. Zum Offnen der Einspritzdéffnung 8 wird der
piezoelektrische Aktuator 10 mit Spannung beaufschlagt,
was eine pldtzliche axiale Ausdehnung des piezoelektri-
schen Aktuators 10 bewirkt. Durch die schnelle Betati-
gung des piezoelektrischen Aktuators 10 wird in der Hy-
draulikkammer 18 ein Stelldruck bzw. Offnungsdruck er-
zeugt, welcher tiber den ersten Ubersetzungskolben 19,
die Hydraulikkammer 18 und den zweiten Ubersetzungskol-
ben 20 auf das Ventilglied 9 Ubertragen wird. Damit ist
die Ubersetzung der Ubertragung der L&ngeninderung des
piezoelektrischen Aktuators 10 von dem Ventilglied 9
komplett entkoppelt.

Da die Steuerventileinheit 7 nur geringfigig teilkraft-
ausgeglichen, d.h. fast kraftausgeglichen gestaltet
ist, kann diese direkt betatigt werden. Zur Betdtigung
des Ventilgliedes 9 muff Uber den piezoelektrischen Ak-
tvator nuxr die Federkraft der Feder 32 und eine aus dem
Hochdruck des Kraftstoffes an dem Ventilglied 9 angxei-
fende resultierende Kraft Uberwunden werden.

Wenn der mittels dem piezoelektrischen Aktuator 10 auf-
gebaute Offnungsdruck {iber die Hydraulikkammer 18, den
ersten und zweiten Ubersetzungskolben 19, 20 oder eine
alternative mechanische Ubertragungeinrichtung auf das
Ventilglied 9 durchgeschaltet ist und dieses von dem
AuRenventilsitz 13 abgehcben ist, strdmt der unter
Hochdruck zu der Steuerventileinheit 7 gefdrderte
Kraftstoff aus der Hochdruckleitung 5 Uber den ersten
Ventilraum 14 und den gedffneten AuRenventilsitz 13 in
den gzweiten Ventilraum 15. Von dort gelangt der Kraft-
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stoff in die zweite Hochdruckleitung 23, welche zur
Einspritzéffnung 8 fihrt. In diesem gedffneten Zustand
der Steuerventileinheit 7 kommt das Ventilglied 8 mit
dem konusfoérmigen Endbereich der Bohrung 30 an dem
Schlieffelement 29 zur Anlage, wodurch eine zuverlidssige
Abdichtung im gedffneten Zustand der Steuerventilein-
heit 7 hergestellt ist.

Zum Schlieffen der Einspritzdffnung 8 wird die Span-
nungsbeaufschlagung des piezoelektrischen Aktuators 10
unterbrochen, wodurch sich dieser auf seine urspringli-
che axiale Lange verkirzt und der Stelldruck in der Hy-
draulikkammer 18 reduziert wird. Infolgedessen wird das
Ventilglied 9 durch die Feder 32 in Richtung des Aufen-
ventilsitzes 13 zuriickbewegt, wobei die Dichtwirkung an
dem Innenventilsitz 24 aufgehoben wird.

Wahrend des Schliefivorganges wird lber die Kanile 31,
die Bohrung 30 und die weitere Leckageleitung 38 Lecka-
gedl aus der Steuerventileinheit 7 abgeflihrt, wodurch
beim Schliefien der Steuerventileinheit 7 diese auf ein-
fache Art und Weise entlastet wird. Darliber hinaus wird
die Entlastung der Steuerventileinheit 7 bzw. des Fe-
derraums 34, wenn der Innenventilsitz 24 durch die
Sperreinrichtung 25 geschlossen ist, iiber den Ablaufka-
nal 33, die Durchlafbohrungen 36 und die weitere Lecka-
geleitung 38 ermdglicht.

Die Steuerventileinheit 7 ist gem&® dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel im oberen Bereich, das heifit ober-
halb des Ventilkopfes 12, kraftausgeglichen ausgebil -
det, wobei der untere Bereich, also der piezoabgewandte
Bereich des Ventilgliedes 9, nicht kraftausgeglichen
bzw. teilkraftausgeglichen ausgestaltet ist.
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In einer von dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ab-
weichenden Ausfilhrungsform der Steuerventileinheit kann
es selbstverst&ndlich auch vorgesehen sein, daf das
Ventilglied mit seinem piezoseitigen Ende ohne Zwi-
schenschaltung eines ersten Ubersetzungskolbens direkt
mit der Hydraulikkammer verbunden igt bzw. in diese
eintaucht und damit direkt tber die Hydraulikkammer mit
dem Stelldruck beaufschlagt wird.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) fir Brennkraftmaschi-

nen mit einer Kraftstoffhochdruckguelle (2), aus der
Gber eine Steuerventileinheit (7) Kraftstoff zu einer
Einspritzdffnung (8) gefihrt wird, wobel die Steuerven-
tileinheit (7) einen Ventilkérper (11), ein in diesem
axial verschiebbar angeordnetes Ventilglied (3) und eine
das Ventilglied (2) betdtigende Aktuator-Einheit (10)
aufweist, wobel in einen ersten Ventilraum (11) der
Steuerventileinheit (7) eine mit der Kraftstoffhoch-
druckguelle (2) in Verbindung stehende erste Hochdruck-
leitung (6) mundet, und ein erster Ventilsitz (13} an
einem Aufendurchmesser des Ventilkdrpers (11) zwischen
dem ersten Ventilraum (15) und einem mit der Ein-
spritzdoffnung (8) Uber eine zweite Hochdruckleitung (23)
in Verbindung stehenden zweiten Ventilraum (15) vorgese-
hen ist, und wobei ein zweiter Ventilsitz (24) an einem
Innendurchmesser des Ventilglieds (9) gebildet ist, in

welchen eine Sperreinrichtung (25) eingreift.

. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, daf der Ventilkdrper (11) wenigstens im
Bereich des Ventilgliedes (9) einteilig ausgebildet ist.
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3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnét, daR die Sperreinrichtung (25)
auf der der Aktuator-Einheit (10) abgewandten Seite des
Ventilgliedes (9) angeordnet ist und vorzugsweise mit
einem wenigstens anndhernd kugelfdrmigen Schliefelement

ausgebildet ist.

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach aAnspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daff die Sperreinrichtung (25) einen aus
einer Platte (26) und einem Stift (27) gebildeten Sperr-
korper (28) aufweist, wobei das SchlieBelement (29) zwi-
schen dem Stift (27) und dem Ventilglied (S) angeordnet
ist und auf seiner dem Stift (27) zugewandten Seite ab-
geflacht ist.

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dafl das Schliefelement (29) mit einem
wenigstens ann&hernd konusférmig ausgebildeten Endbe-
relch einer Bohrung (30) des Ventilgliedesg (9) zusammen-
wirkt, welche liber wenigstens einen in dem Ventilglied
(9) vorgesehenen Kanal (31) mit dem zweiten Ventilraum

(15) verbunden ist.

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Anspriiche
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daf zwischen dexr Plat-
te (26) des Sperrkdrpers (28) und dem Ventilglied (9)
eine Feder (32) angeordnet ist, wobel die Platte (26)
mit ihrer der piezoelektrischen Einheit (10) abgewandten
Seite an dem Ventilkérper (11) anliegt und der Stift
(26) des Sperrkdrpers (28) sich von der Platte (26) in

Richtung des Ventilgliedes (9) erstreckt, wobei ein BAu-
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Bendurchmesser der Platte (26) im Bereich der Sperrein-
richtung (25) kleiner als der Inmendurchmesser des Ven-

tilkorpers (11) ausgebildet ist.

. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch

gekennzeichnet, daf der Ventilkérper (11) im Bereich der
Anlageflache der Platte (26) wenigstens einen Ablaufka-
nal (33) aufweist, welcher von der Platte (26) bedeckt
ist, und in der Platte (26) wenigstens eine mit dem Bb-
laufkanal (33) sich deckende Durchlafbohrung (36) vorge-

sehen ist.

. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Anspriiche

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR der erste Ventil-
raum (14) von einer zwischen dem Ventilkdérper (11) und
dem Ventilglied (9) ausgebildeten ersten Fihrung (17)
des Ventilgliedes (9) in dem Ventilkdrper (11) und dem
ersten Ventilsitz (13) begrenzt ist, wobei die erste
Fihrung (17) zwischen der Aktuator-Einheit (10) und dem

ersten Ventilraum (14) vorgesehen ist.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekemnnzeichnet, daR auf der der Aktuator-Einheit (10)

zugewandten Seite der ersten Fihrung (17) ein Ringraum
(21) vorgesehen ist, aus welchem eine erste Leckagelei-

tung (22) abzweigt.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daR der zweite Ventil-
raum (15) von dem zweiten Ventilsitz (13), dem Ventil-

glied (9) und dem Ventilkérpexr (11) begrenzt ist, wobei

sich der zweite Ventilraum (15) an den ersten Ventilraum
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(14) auf der der piezoelektrischen Einheit (10) abge-
wandten Seite des AuRenventilsitzes (13) anschlieft.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daf im Bereich zwischen der zweiten Fih-
rung (37) des Ventilgliedes (2) und dem Ablaufkanal (32)

eine weitere Leckageleitung (38) vorgesehen ist.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf die Aktuator-
Einheit als eine piezoelektrische Einheit (10) ausgebil-
det ist, die das Ventilglied (9) vorzugsweise Gber eine
Hydraulikkammer (18) betatigt, wobel der Hydraulikkammer
(18) ein erster Ubersetzungskolben (19) vorgeschaltet
ist und das Ventilglied (9) mit seinem der piezoelektri-
schen Einheit (10) zugewandten Ende mit der Hydraulik-
kammer (18) liber einen zweiten Ubersetzungskolben (20)

in Wirkverbindung steht.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR die Kraftstoff-
hochdruckguelle (2) als ein Common-Rail-System ausgebil-
det ist und die Kraftstoffeinspritzvorrichtung (1) ein

druckgesteuertes Common-Rail-System darstellt.
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