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Kraftstoffeinspritzanlage fiir eine Brennkraftmaschine.

6) Die Kraftstoffeinspritzanlage umfasst mindestens
eine Einspritzdiise (1), deren nach innen 6ffnende
Ventilnadel (2) dauernd duzch eine in einem Federraum
(18) angeordnete Schliessfeder (3) und spitestens bei
Einspritzende zusitzlich noch durch die Kraft eines hy- ¥ T
draulischen Zwischenkolbens (14) belastet ist. Es sind / i ;!H — ’| ﬁ”‘ it ]
§ :D: 1

Mittel (10) vorgesehen, die bei Einspritzende die in einer
Druckkammer (12) des Zwischenkolbens (14) wirkenden
Krifte gesteuert vergrdssem, so dass der Zwischenkolben
(14) die Ventilnadel (2) in Schliessrichtung auf ihren
Sitz driickt. Ein nur in deren Ruhelage vorhandenes
Spiel zwischen Ventilnadel (2) und Zwischenkolben
(14) verhindert eine Beeinflussung des Offnungsdruckes
der Einspritzdiise (1). Bei der Kraftstoffeinspritzanlage,
die insbesondere bei Dieselmotoren verwendet werden
kann, wird eine Verschleppung des Einspritzendes ver-
mieden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Kraftstoffeinspritzanlage fiir eine Brennkraftmaschine
mit mindestens einer Binspritzdiise (1), die eine durch eine in
einem Federraum (18) angeordnete Schliessfeder (3) belaste-
te, nach innen 6ffnende Ventilnadel (2) und einen auf der
der Ventilnadel (2) gegeniiberliegenden Seite in den Feder-
raum (18) ragenden und dichtend gefiihrten, axial verschieb-
baren, sowie mindestens zeitweise auf die Ventilnadel (2)
wirkenden und von einer Druckkammer aus hydraulisch
betitigten Zwischenkolben (14) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Mittel vorgesehen sind, die bei Einspritzende
die in der Druckkammer (12, 20, 69, 97) des Zwischen-
kolbens (14) in Schliessrichtung der Ventilnadel (2) wirken-
den Kriifte gesteuert vergrossern und dass zwischen Ventil-
nadel (2) und Zwischenkolben (14) in deren Ruhelage ein
Spiel vorhanden ist.

2. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das zwischen Ventilnadel (2) und
Zwischenkolben (14) in deren Ruhelage vorhandene Spiel
mindestens dem Offnungshub der Ventilnadel (2) ent-
spricht.

3, Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Schliessfeder (3) auf ihrer
der Ventilnadel (2) abgewandten Seite am Zwischenkolben
(14) abstiitzt (Fig. 2, 4, 6). .

4, Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass im Federraum (18) ausser der
Schliessfeder (3) eine weitere Feder (15, 62) angeordnet ist,
die sich einerseits am Zwischenkolben (14) und andererseits
an einer Stirnwand (17) des Federraums (18) abstiitzt (Fi-
gur 4).

5. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass Mittel (43, 93) vorgesehen sind,
die den Druck im Federraum (18) in Abh#ngigkeit von Mo-
torkenngrssen, z. B. Last und Drehzahl, dndern (Fig. 4
und 6).

6. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einspritzdiise (1) von zwei
synchron arbeitenden Pumpen (6, 10) mit Kraftstoff versorgt
wird, von denen eine Pumpe (6) die zur Einspritzung gelan-
gende Kraftstoffmenge und die andere Pumpe (10) gegen
Einspritzende in die Druckkammer (12) des Zwischenkol-
bens (14) fordert (Fig. 1).

7. Xraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die auf der dem Federraum
(18) abgewandten Seite des Zwischenkolbens (14) angeordne-
te Druckkammer (20) mit einer Leitung (7) verbindbar ist,
iiber die von einer Pumpe (35) der Einspritzdiise (1) Kraft-
stoff zugefiihrt wird und dass die Verbindung (21, 46,
46") von der Druckkammer (12, 20) zur Leitung (7) durch
Steuermittel (22, 48) steuerbar ist (Fig. 2 bis 4).

8. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass als Steuermittel ein Schieber (48) dient,
der im Verlauf seines Hubes die Leitung (7) mit der Druck-
kammer (12) verbindet, dass in Richtung Druckkammer
(12) stromauf des Steuerschiebers (48) ein in dieser Richtung
stirker wirkendes Drosselventil (47) in der Verbindung (46’,
46") angeordnet ist und dass der Steuerschieber (48) speicher-
artig durch den unter Druck zugefiihrten Kraftstoff wihrend
des Druckhubs der Einspritzpumpe (35) entgegen der Kraft
einer Speicherfeder (53) auch noch nach Aufsteuern der
Verbindung (46', 46") ausweicht, um dann nach Riickgang
des Druckes in der Druckleitung (7) einen Teil des durch
den Steuerschieber (48) gespeicherten Kraftstoffs zur Druck-
kammer (12) hin zu fordern (Fig. 4).

9. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffeinspritzdiise (1)
Teil einer Pumpediise (65) der Kraftstoffeinspritzanlage ist,
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dass die Pumpediise (65) mit einem Pumpkolben (70) arbei-
tet, der mit dem Pumpzylinder einen Pumpraum (69) be-
grenzt und dass der Pumpraum (69) als Druckkammer des
Zwischenkolbens (14) dient und durch die weitere Forde-
rung des Pumpkolbens (70) iiber das Einspritzende hinaus
der Zwischenkolben (14) in Richtung Ventilnadel (2) ver-
schoben wird (Fig. 6 und 7).

10. Kraftstoffeinspritzanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffeinspritzdiise (1)
Teil einer Pumpediise (65) der Kraftstoffeinspritzanlage ist,
dass die Pumpediise (65) mit einem Pumpkolben (70) arbei-
tet, der mit dem Pumpzylinder einen Pumpraum (69) be-
grenzt und dass der Pumpraum (69) mit der Druckkammer
(97) des Zwischenkolbens (14) durch eine nach Einspritz-
ende vom Pumpkolben (70) aufgesteuerte Leitung (96) ver-
bunden ist (Fig. 7).

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzanlage fiir
eine Brennkraftmaschine mit mindestens einer Einspritzdiise,
die eine durch eine in einem Federraum angeordnete Schliess-
feder belastete, nach innen 6ffnende Ventilnadel und einen
auf der der Ventilnadel gegeniiberliegenden Seite in den
Federraum ragenden und dichtend gefiihrten, axial ver-
schiebbaren, sowie mindestens zeitweise auf die Ventilnadel
wirkenden und von einer Druckkammer aus hydraulisch be-
titigten Zwischenkolben aufweist.

Bei einer bekannten Kraftstoffeinspritzdiise (US-PS Nr.
3797 753) wirkt der Zwischenkolben wihrend des gesam-
ten Einspritzvorganges auf die Ventilnadel und beeinflusst
dadurch den gesamten Einspritzverlauf. Der Zwischenkolben
ist dabei auf der der Ventilnadel abgewandten Seite von ei-
nem Kraftstoffdruck beaufschlagt, der sich entsprechend
dem Druck des der Diise zur Einspritzung zugefiihrten Kraft-

" stoffs dndert. Hierdurch nimmt gegen Ende der Einspritzung,
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wenn der Zuférderdruck abnimmit, auch der Druck auf die-
sen Zwischenkolben ab und damit seine in Schliessrichtung
auf die Ventilnadel wirkende Kraft, was eine Verschleppung
des Spritzendes zur Folge hat mit einer entsprechenden Ver-
schlechterung der Abgaswerte.

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zu-
grunde, eine Kraftstoffeinspritzanlage der eingangs genann-
ten Art zu entwickeln, bei der eine Verschleppung des Spritz-

45 endes vermieden wird.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch geldst,
dass Mittel vorgesehen sind, die bei Einspritzende die am
Zwischenkolben in Schliessrichtung der Ventilnadel wir-
kenden Krifte gesteuert vergrossern und dass zwischen Ven-
tilnadel und Zwischenkolben in deren Ruhelage ein Spiel
vorhanden ist. Hierdurch wird ausserdem verhindert, dass bei
Motoren mit hohen Verdichtungsdriicken, z. B. bei aufge-
ladenen Motoren, Brenngase aus dem Motorzylinder in die
Einspritzdiise gelangen.

Der erfindungsgemisse Zwischenkolben arbeitet wie eine
zusitzlich zur mechanischen Schliessfeder auf die Ventilnadel
wirkende hydraulische Feder, deren Kraft sich allerdings
zum Einspritzende hin vergrossert. Da die Summe dieser
Schliesskréfte erst am Ende der Einspritzung den Grosst-
wert erreichen soll, ist nach einer Ausgestaltung der Erfin-
dung zwischen Ventilnadel und Zwischenkolben ein Spiel von
mindestens der Grosse des Offnungshubes des Ventils vorge-
sehen, so dass wihrend des Offnungshubes nur die Schliess-
feder und wihrend des Schliesshubes zusitzlich zur Schliess-
feder noch der Zwischenkolben auf die Ventilnadel wirkt.

Mehrere Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung dargestellt und werden im folgenden niher be-
schrieben. Es zeigen:



Fig. 1 eine Kraftstoffeinspritzanlage mit einer Pumpe fiir
die Binspritzung und einer zweiten Pumpe fiir die Schliess-
krafterh6hung;

Fig. 2, 3, 4 und 5 Kraftstoffeinspritzanlagen, deren Ein-
spritzdiisen mit einem Speicher zur Steuerung des Druckauf-
baus am Zwischenkolben ausgestattet sind, und

Fig. 6 und 7 die Anwendung der Erfindung an mit einer
Pumpediise ausgestatteten Kraftstoffeinspritzanlagen.

In Fig. 1 ist eine Kraftstoffeinspritzanlage mit zwei Pum-
pen dargestellt, die sechs Einspritzdiisen mit Kraftstoff ver-
sorgen, von denen jedoch nur eine Kraftstoffeinspritzdiise 1
dargestellt ist. Eine in dem nicht niher dargestellten Gehiuse
dichtend gefiihrte Ventilnadel 2 wird durch eine Schliess-
feder 3 belastet. Sie steuert die Verbindung von einem Druck-
raum 4 zu Spritzdffnungen 5. Der Kraftstoff wird von einer
Einspritzpumpe 6 iiber eine Druckleitung 7 dem Druck-
raum 4 zugefiihrt, wobei bei ausreichendem Druck die
Ventilnadel 2 entgegen der Feder 3 verschoben wird, so dass
die Einspritzung iiber die Offnungen 5 stattfinden kann.

Die Einspritzpumpe 6 hat einen Regler 8, mittels dem in iibli- 20
cher Weise die einzuspritzende Kraftstoffmenge bestimmt
wird.

Die Einspritzpumpe 6 wird iiber eine Kupplung 9 von der
Brennkraftmaschine angetrieben und treibt wiederum die
Einspritzpumpe 10 an, deren Druckauslisse iiber Leitungen 25
11 je mit einer Binspritzdiise 1 verbunden sind. Der iiber die
Leitung 11 zugefiihrte Kraftstoff gelangt in einen in der
Einspritzdiise 1 angeordneten Zylinderraum 12 vor einen
Zwischenkolben 14. Bei ausreichendem Druck wird dieser
Zwischenkolben 14 entgegen einer Riickstelifeder 15 ver-
schoben und stdsst nach Zuriicklegung eines bestimmten We-
ges mit einem Dorn 16 auf die Ventilnadel 2. Die Federn 3
und 15 stiitzen sich an einem gehédusefesten Bund 17 im
Federraum 18 ab.

Die Einspritzpumpen 6 und 10 sind derart miteinander
gekoppelt, dass die Forderung der Pumpe 10 erst beginnt,
wenn die Pumpe 6 den Forderhub nahezu oder schon ganz
beendet hat. Hierdurch beginnt der Zwischenkolben 14
erst dann auf die Ventilnadel 2 zu wirken, wenn sich diese in
Schiiessrichtung bewegt oder bereits in der Schliessstellung
befindet. Da sich die Forderdriicke der Einspritzpumpe 6 mit
der Drehzahl bekanntlich indern, wodurch sich auch das
dynamische Verhalten des Offnens und Schliessens der Ven-
tilnadel 2 &ndert, ist zur entsprechenden Anpassung der
Schliesskraftunterstiitzung durch den Kolben 14 im Antrieb
der Pumpe 10 zwischen Pumpe 6 und 10 ein Spritzzeitpunkt-
versteller 19 angeordnet.

Dieses in Fig. 1 dargestellte Ausfithrungsbeispiel erfor-
dert jedoch zwei unabhéngige Leitungen 7 und 11, und zwar
je eine fiir Einspritzung und Schliesskrafterhthung.

Bei dem in Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
stiitzt sich die Schliessfeder 3 einerseits an der Ventilnadel
2 und andererseits am Zwischenkolben 14 ab. Eine Bewe-
gung des Zwischenkolbens 14 in Richtung Ventilnadel hat be-
reits eine Erhohung der Kraft der Schliessfeder 3 zur Folge,
bevor dann iiber den Dorn 16 der Zwischenkolben 14 un-
mittelbar auf die Ventilnadel 2 wirkt. Der Antrieb des Zwi-
schenkolbens 14 wird bei diesem Ausfithrungsbeispiel da-
durch erreicht, dass ein Speicherraum 20, in den der Zwi-
schenkolben 14 mit seiner der Schliessfeder 3 abgewandten
Stirnseite taucht, von der Druckleitung 7 her iiber eine Lei-
tung 21 mit Kraftstoff versorgt wird. In der Leitung 21 ist
ein Drosselventil oder ein Gleichdruckventil 22 angeordnet.
Die in Richtung Ventilnadel wirkende Fliche am Zwi-
schenkolben 14 ist kleiner als oder gleich gross wie die in 65
Offnungsrichtung wirkende Fliiche an der Ventilnadel 2 in
deren geschlossenem Zustand. Diese in Offnungsrichtung wir-
kende Fliche wird nach Abheben der Ventilnadel 2 von
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ihrem Sitz um den Sitzquerschnitt vergréssert. Das heisst
also, dass in geSffnetem Zustand die Ventilnadel 2 aufgrund
der grosseren Fliche ihres Flachenverhiltnisses auch dann
nicht durch den Zwischenkolben 14 auf ihren Sitz geschoben
wird, wenn in Druckraum 4 und Speicherraum 20 der gleiche
Druck herrscht. Anders ist es allerdings, wenn die Einspritz-
diise 1 geschlossen ist. Dann wiirde bei der oben genannten
Flichengleichheit die Ventilnadel 2 nicht von ihrem Sitz ab-
heben. Selbst wenn die Wirkfliche am Kolben 14 kleiner ist
als die betrachtete Fliche an der Ventilnadel 2, wiirde der
Offnungsvorgang durch den Kolben 14 méoglicherweise nach-
teilig beeinflusst werden. Aus diesem Grund ist in der Lei-
tung 21 das Ventil 22 angeordnet, iiber das sich entspre-
chend gedrosselt erst gegen Spritzende der in der Leitung 7
herrschende Druck auch im Speicher 20 einstellt. Sobald
dann zur Beendigung der Einspritzung der Druck in der Lei-
tung 7 und damit im Druckraum 4 sinkt, verzégert das Ven-
til 22 den schnellen Druckabbau im Speicher 20, so dass der
Kolben 14 entsprechend auf die Ventilnadel 2 wirken kann.
Da mit zunehmender Drehzahl bekanntlich der Druck

in der Druckleitung 7 ansteigt, steigt vorteilhafterweise ent-
sprechend auch der Druck im Speicher 20. Uber einen Stell-
schieber 23 kann jedoch der Querschnitt des Ventils 22 in
Anpassung an den Druck im Speicherraum 20 getindert
werden.

Eine ErhShung der in Schliessrichtung an der Ventil-
nadel 2 angreifenden Kraft kann auch, wie in Fig. 2 ge-
strichelt dargestellt, dadurch erreicht werden, dass die
Druckleitung 7 iiber einen Kanal 25, der von der Ventilnadel
2 gesteuert wird, mit dem Speicherraum 20 verbunden wird.
Die Steuerung erfolgt durch einander gegeniiberliegende
Ringnuten 26, die auf der Ventilnadel 2 und in den die
Ventilnadel 2 aufnehmenden Zylinder angeordnet sind und
deren Verbindung durch mindestens teilweise Uberdeckung
der Ringnuten hergestellt wird, sobald die Ventilnadel 2
nahezu ihren Offnungshub beendet hat. Der Druck aus der
Leitung 7 wird also erst dann im Speicherraum 20 wirksam,
wenn die Ventilnadel 2 bereits von ihrem Sitz abgehoben hat
und auch die Sitzquerschnittsfliche in Offnungsrichtung wirkt.
Ausserdem kommt die Verbindung der Ringnuten 26 erst
zur Wirkung, wenn die Ventilnadel 2 ihren Offnungshub
vollendet hat infolge der durch die bewegten Massen fort-
gesetzten Bewegung der Ventilnadel 2. Sobald der Druck in
der Leitung 7 zur Spritzbeendigung abnimmt, wird sofort die
Ventilnadel 2 verschoben, wodurch die Ringnuten 26 vonein-
ander getrennt werden und der im Speicherraum 20 auf-
gebaute Druck eingeschlossen bleibt. Dieser Druck baut sich
in den Spritzpausen durch Leckagen in der Zwischenkolben-
fithrung soweit ab, dass der Offnungsvorgang der Ventil-
nadel 2 nicht gehindert wird. Um diese Leckage steuern zu
konnen, sind auf der Mantelfliche des Zwischenkolbens 14
sowie in der Zylinderfliche des den Zwischenkolben 14 auf-
nehmenden Zylinders Lingsnuten 27 angeordnet, welche erst
bei geschlossener Ventilnadel 2 und Anlage des Zwischen-
kolbens 14 an der Ventilnadel 2 miteinander zur Uber-
deckung gelangen.

In Fig. 3 ist dargestellt, wie das Ventil 22 gestellt sein
kann. Ein Ventilkolben 28 enthilt eine Drosselbohrung 29,
iiber die die Verbindung von der Leitung 21 zum Speicher-
raum 20 hergestellt wird. Diese Drosselbohrung 29 zweigt
von einer Ringnut 30 des Schiebers 28 ab und miindet auf
der Stirnseite des Schiebers. Die Ringnut 30 wiederum kor-
respondiert mit einer Miindung 31 der Leitung 21, in dem
diesen Schieber 28 aufnehmenden Zylinder, Sobald ein vor-
gegebener Druck im Speicherraum 20 iiberschritten wird,
wird der Kolben 28 entgegen der Feder 32 verschoben. Hier-

- durch wird durch die Begrenzung der Ringnut 30 der Quer-

schnitt der Miindung 31 der Leitung 21 verkleinert, d. h.
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dass mit zunehmendem Druck-im Speicherraum 20 die
Zufiuss- bzw. Abflussdrossel 29, 31 verkleinert wird. Ein zu-
sitzlicher Einfluss auf diese Drosselsteuerung kann dadurch
erfolgen, dass der Raum 33, in dem die Feder 32 angeordnet
ist, ebenfalls mit der Leitung 7 verbunden ist. Dies hitte zur
Folge, dass die Miindung 31 nur dann gedrosselt oder sogar
geschlossen wird, wenn der Druck in der Leitung 7 gegen
Spritzende abnimmt.

In Fig. 4 ist eine Kraftstoffeinspritzanlage dargestellt, bei
der die Schliessdruckerhthung durch einen Federspeicher ge-
steuert wird. Zusitzlich ist dargestellt, wie mit einfachen
Mitteln auch eine Offnungsdrucksteuerung iiber die Ent~
lastungsleitung erfolgen kann. Einspritzpumpe und Druck-
steuerung sind hierbei lediglich symbolisch dargestellt.

Eine Kraftstoffeinspritzpumpe 35 wird durch eine For-
derpumpe 36 aus einem Kraftstoffbehélter 37 mit Kraft-
stoff versorgt unter einem durch ein Druckregelventil 38 be-
stimmten Druck. Mit der Einspritzpumpe 35 ist ein Ein-
spritzmengenregler 39 verbunden, dem die Motorkenngros-
sen Drehzahl und Last entnehmbar sind. Die Last wird
durch die Stellung des Gaspedals 40 und die Drehzahl durch
die Antriebswelle 41 dem Regler 39 eingegeben. Drehzahl
und Last werden dann in einem Wandler 42 in eine Stell-
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grosse verwandelt, die einem Drucksteuerventil 43 eingegeben - 1
25 bar. Im Zylinder des Zwischenkolbens 14 ist eine Ringnut 63

wird, so dass der vom Drucksteuerventil 43 bestimmte
Druck sich in Abhéngigkeit von Drehzahl und Last dndert.
Der Wandler 42 kann im Regler 39 angeordnet sein, bei-
spielsweise in Form des Reglers selbst, so dass die Stell-
grosse fiir das Drucksteuerventil 43 die Stellgrosse der Regel-
stange fiir die Kraftstoffzumessung der Einspritzpumpe ist.
Insofern ist auch denkbar, dass das Drucksteuerventil 43
innerhalb des Einspritzpumpenreglerkomplexes 35, 39 unter-
gebracht ist.

Mittels des Drucksteuerventils 43 wird bei diesem Aus-
fithrungsbeispiel der Druck im Federraum 18 der Einspritz-
diise 1 beeinflusst, indem in der Entlastungsleitung 45 des
Federraums 18 das Drucksteuerventil 43 angeordnet ist. In
der Einspritzdiise 1 zweigt von der zum Druckraum 4 der
Einspritzdiise filhrenden Druckleitung 7 eine Leitung 46 ab,
die durch ein Drosselventil 47 und einen Steuerschieber 48
gesteuert zu der Druckkammer 12 oberhalb des Zwischen-
kolbens 14 fiihrt. Das Drosselventil 47 hat je nach Strd-
mungsrichtung des Kraftstoffes im Kanal 46 eine unter-
schiedliche Drosselwirkung. Hierfiir ist es als Tellerventil
ausgebildet. Wie in Fig. 5 dargestellt, hat der Teller 49 des
Tellerventils 47 eine zentrale Drosselbohrung 50 und mehrere
am Rande angeordnete Bohrungen oder Ausnehmungen 51.
Dieser Teller 49 ist axial verschiebbar in einem Raum 52
angeordnet, dessen Stirnseite zum Teil als Ventilsitze dieses
Drosselventils 47 dienen. Wenn der Kraftstoffstrom von der
Druckleitung 7 zum Steuerschieber 48 bzw. der Druckkam-
mer 12 hin gerichtet ist, kann der Kraftstoff iiber die Boh-
rung 50 sowie die Ausnehmungen 51 stromen, in umgekehr-
ter Richtung hingegen sind die Ausnehmungen 51 durch
den Ventilsitz gesperrt, so dass lediglich die Drosselbohrung
50 durchstrémt werden kann. In dieser Richtung ist also
die Drosselwirkung wesentlich grdsser als in der entgegen-
gesetzten Richtung. Der Steuerschieber 48 ist durch eine
Speicherfeder 53 belastet, sein Weg ist durch einen Anschlag
54 begrenzt. Durch den Steuerschieber 48 wird die Lei-
tung 46 in zwei Abschnitte 46" und 46" geteilt. Zur Steue-
rung der Verbindung ist in den Zylinder 55, in dem der
Steuerschieber 48 arbeitet, eine Ringnut 56 angeordnet, die
durch das untere Stirnende 57 des Steuerschiebers nach Zu-
riicklegen eines Teiles des Speicherhubes aufgesteuert wird.
Ausserdem arbeitet die Ringnut 56 mit im Steuerschieber
48 angeordneten Bohrungen 58 zusammen, die zum Feder-
raum 59 des Speichers hin entlastet ist und die in der
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dargestellten Ruhelage des Steuerschiebers 48 mit der Ring-
nut 56 verbunden ist, jedoch nach Beginn des Speicherhubes
von dieser getrennt wird.

Der Federraum 18 der Kraftstoffeinspritzdiise 1, in der
die Schliessfeder 3 der Ventilnadel 2 angeordnet ist, ist durch
einen nicht dargestellten Kanal mit dem Federraum 59 ver-
bunden, d. h. dass in beiden Federriumen im wesentlichen
der gleiche Druck herrscht. Die Schliessfeder 3 der Ventil-
nadel 2 stiitzt sich auf ihrer Riickseite iiber einen Federteller
61 am Zwischenkolben 14 ab. Als Riickstellfeder des Zwi-
schenkolbens 14 dient ausserdem eine im Federraum 18 ange-
ordnete Feder 62, die sich auf der gegeniiberliegenden Stirn-
seite des Federraums 3 abstiitzt. Hierdurch ist die auf den
Zwischenkolben wirkende Federkraft wesentlich grosser als

“die in Schliessrichtung an der Ventilnadel 2 angreifende Fe-

derkraft. Selbstverstindlich sind zur Anpassung des Ein-
spritzgesetzes auch andere Kombinationen denkbar, bei-
spielsweise dass zwei Federn an der Ventilnadel 2 angreifen
und nur eine am Zwischenkolben 14 oder dass lediglich nur
¢ine Feder zwischen beiden Organen angeordnet ist. Ent-
sprechend der Stirke und Zahl bzw. Angriffsart der Federn
und entsprechend der von Kraftstoff beaufschlagten Wirk-
flichen der Organe, d.h. deren Durchmesser, sind unter-
schiedliche Beeinflussungen des Einspritzgesetzes erreiche

angeordnet, die mit der Druckleitung 7 verbunden ist und die
mit im Zwischenkolben 14 angeordneten Bohrungen 64 zu-
sammenarbeitet, welche in den Federraum 18 miinden. Die
Ringnut 63 wird mit den Bohrungen 64 dann verbunden,
wenn der Zwischenkolben unmittelbar auf die Ventilnadel
2 wirkt und diese das Einspritzventil geschlossen hat.
Die Arbeitsweise dieses Einspritzventils ist folgende: so-
bald von der Einspritzpumpe 35 her iiber die Druckleitung
7 Kraftstoff zum Druckraum 4 der Einspritzdiise 1 gefdrdert

‘wird, hebt die Ventilnadel 2 nach Erreichen des Offnungs-

druckes von ihrem Sitz ab entgegen der Kraft der Schliess-
feder 3. Gleichzeitig stromt tiber den Leitungsabschnitt 46’
und das Drosselventil 47 bzw. dessen Ausnehmungen 51
bzw. Drosselbohrung 50 Kraftstoff unter den Steuerschieber
48, der dadurch entgegen der Speicherfeder 53 verschoben
wird. Nach Zuriicklegung eines bestimmten Hubes wird durch
die Stirnseite 57 des Steuerschiebers 48 die Ringnut 56 auf-
gesteuert, die den Leitungskanalabschnitt 46" mit dem Ab-
schnitt 46" verbindet, so dass der Kraftstoff unter Druck in
die Druckkammer 12 gelangen kann. Der Steuerschieber 48
wird bei Uberlast weiter bis an seinen Anschlag 54 verscho-
ben. Sobald der Druck in der Druckleitung 7 zur Einspritz-
beendung abnimmt, wird die Ventilnadel 2 durch die Feder
3 auf ihren Sitz geschoben, wobei gleichzeitig der Steuer-
schieber 48 durch die Speicherfeder 53 verschoben wird und
den vor sich gelagerten Kraftstoff iiber den Kanalabschnitt '
46" in die Druckkammer 12 férdert, so dass der Zwischen-
kolben 14 in Richtung Ventilnadel verschoben wird. Dies ist
nun moglich, da die resultierende Kraft an Ventilnadel 2

< und Zwischenkolben 14 in Schliessrichtung i{iberwiegt. Sobald

dann die Bohrungen 64 im Zwischenkolben 14 mit der Ring-
nut 63 in Uberdeckung gelangen, wird der Druck im Druck-
raum 4 der Einspritzdiise zum Federraum 18 hin entlastet,
was die an der Ventilnadel 2 in Schliessrichtung wirkenden
Krifte unterstiitzt. Die durch den Steuerschieber 48 in
Schliessrichtung wirkenden Kréfte wirken so lange, bis die
Stirnseite 57 von der Ringnut 56 getrennt wird, was im we-
sentlichen durch den Querschnitt der Drosselbohrung 50 be-
stimmt wird. Kurz spiter wird dann der Leitungsabschnitt
46" iiber die Bohrungen 58 im Steuerschieber 48 zum

Federraum 59 hin entlastet.

Die Hohe des Druckes, auf dem entlastet wird, kann ge-
gebenenfalls durch das Drucksteuerventil 43 der Entlastungs-




leitung 45 bestimmt werden. Durch diese zusitzliche Druck-
steuerung in der Druckkammer 12 sowie dem Federraum 18
kann das Einspritzgesetz in gewiinschter Weise beeinflusst
werden, vorzugsweise allerdings in Form einer Gestaltung des
Spritzverlaufes durch Steuerung des Offnungshubes der 5
Ventilnadel 2.

In den Fig. 6 und 7 ist eine Kraftstoffeinspritzanlage mit
einer kombinierten Pumpediise 65 dargestellt, die von einer
hier als Zumesspumpe dienenden Kraftstoffeinspritzpumpe
66 her mit Kraftstoff versorgt wird und die iiber eine Nok- 1
kenwelle 67 angetrieben wird. Zur Vereinfachung des Ver-
stindnisses sind die Teile, die denen der vorbeschriebenen
Einspritzdiisen 1 entsprechen, mit den dort verwendeten Be-
zugszahlen versehen. Die in dem Federraum 18 angeordnete
Schliessfeder 3 beaufschlagt gleichzeitig die Ventilnadel 2
sowie den Zwischenkolben 14. Der Druckraum 4 der Diise
wird iiber eine Druckleitung 68 von einem Pumpraum 69
wihrend des Druckhubs des Pumpkolbens 70 mit Kraftstoff
versorgt. Der Pumpkolben 70 besteht aus einem unmittelbar
angetriebenen Forderkolben 71 und einem Ausweichkolben
72. Zwischen Forderkolben und Ausweichkolben ist ein mit
Kraftstoff gefiillter Raum 73 angeordnet, der als Teil des
Pumpkolbens 70 angesehen werden kann.

Die einzuspritzende Menge wird durch die Zumesspumpe
66 bestimmt, die diese Menge iiber eine ihrer Druckleitungen
74, in der ein Riickschlagventil 75 angeordnet ist, in den
Pumpraum 69 vorlagert. Entsprechend der Vorlagermenge
weicht der Ausweichkolben 72 in Richtung Férderkolben 71
aus. Dieses Ausweichen erfolgt wihrend des «Saughubes»
der Pumpediise, wihrenddem auch der Forderkolben 71 eine
entsprechende Bewegung ausfiihrt. In seiner oberen Aus-
gangslage wird dann durch die untere Stirnkante des Forder-
kolbens 71 eine Bohrung 76 aufgesteuert, die zu einem Raum
niedereren Drucks fiibrt, in unserem Fall iiber die Leitung 77
zum Saugraum der Zumesspumpe 66. Bei Anderungen der in
den Pumpraum 69 geforderten Vorlagermenge wird das Vo-
lumen des Raums 73 entsprechend geéndert, d. h. es stromt
tiber die Bohrung 76 Kraftstoff zu oder ab (dargestellte
Lage).

Wihrend des Foérderhubes der Pumpediise 65 wird durch
den Nocken 67 und den Kipphebel 79 der Forderkolben 71
in Richtung Ausweichkolben 72 bewegt, wobei aus dem
Raum 73 solange Kraftstoff iiber die Bohrung 76 abstromt,
bis die Bohrung 76 geschlossen ist. Danach wird iiber das
eingeschlossene Volumen im Raum 73 der Ausweichkolben
72 verschoben und verdréingt aus dem Pumpraum 69 und
die Druckleitung 68 den einzuspritzenden Kraftstoff in den
Druckraum 4 der Diise 1, aus dem dann nach Abheben der
Ventilnadel 2 der Kraftstoff iiber die Spritzoffnungen 5 in
den Motor gelangt. Das Spritzende wird dadurch erzeugt,
dass die untere Stirnseite 80 des Ausweichkolbens die Druck- 50
leitung 68 zusteuert. Der beim weiteren Forderhub des Pump-
kolbens 70 aus dem aus dem als Druckkammer dienenden
unteren Teil des Pumpraums 69 verdringte Kraftstoff wirkt
auf den Zwischenkolben 14 und schiebt diesen entgegen der
Kraft der Schliessfeder 3 auf die Ventilnadel 2. Hierdurch
wird erreicht, dass ein ausserordentlich hoher Schliessdruck
erzeugt wird. Mit dem Absteuern der Druckleitung 68 durch
den Ausweichkolben 72 wird durch diese mittels Ringnuten
und Bohrungen 82 die Druckleitung 68 mit einer Ent-
lastungsleitung 83 verbunden. Hierdurch wird der Druck im 6o
Druckraum 4 der Diise 1 entsprechend abgebaut, um ein

o
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40
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55
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scharfes Schliessende zu erhalten. Zur Beendigung des For-
derhubs des Ausweichkolbens 72 steuert dieser mit seiner
oberen Stirnkante 84 eine Bohrung 85 auf, die mit der Lei-
tung 77 verbunden ist. Der Férderkolben 71 kann also
seinen Forderhub fortsetzen, wobei aus dem Raum 73 Kraft-
stoff tiber die Bohrung 85 abstrémt, wihrend der Ausweich-
kolben 72 in dieser Absteuerstellung verharrt. Erst wenn iiber
den Nocken 67 der Pumpkolben 70 seinen Riickhub beginnt,
kann auch der Zwischenkolben 14 in seine Ausgangslage
zurlickgleiten. Dieser Zeitpunkt wird jedoch stets so gewihlt
werden, dass ein Aufdriicken der Ventilnadel 2 vom Motor-
raum oder vom Druckraum 4 her nicht mdglich ist.

Um eine moglicherweise erforderliche Spritzzeitpunkt-
verstellung zu erreichen, ist die untere Stirnkante 86 am
Forderkolben 71 schrig ausgebildet und es ist der Forder-
kolben 71 iiber eine Vorrichtung beispielsweise eine Zahn-
stange 87 verdrehbar. Hierdurch wird erreicht, dass die Boh-
rung 76 je nach Drehlage des Férderkolbens 71 unterschied-
lich zugesteuert wird, so dass der Antrieb des Ausweich-

20 kolbens 72 jeweils zu einem entsprechend anderen Zeitpunkt

erfolgt. Die Verstellung der Vorrichtung 87 kann durch
einen Stellmotor 88 erfolgen, der von einem elektronischen
Steuergerit 89 angesteuert wird, wobei das Steuergerit 89
gleichzeitig zur Regelung der Zumesspumpe 66 dienen kann
oder sogar deren Regler darstellt. Die Last wiirde somit iiber
das Gaspedal 90 in dieses Steuergerit 89 eingegeben werden,
wihrend die Drehzahl iiber die Kupplung 91 der Zumess-
pumpe 66 unmittelbar in diese eingegeben wird. Eine zusitz-
liche Beeinflussung des Einspritzgesetzes kann iiber ein Druck-
steuerventil 93 erfolgen, das in der Entlastungsleitung 83 an-
geordnet ist und iiber das der Druck im Federraum 18 und
damit der Offnungshub der Ventilnadel 2 beeinflussbar ist.
Das Drucksteuerventil 93 kann ebenfalls von dem Steuer-
gerit 89 angesteuert werden. '
Fig. 7 zeigt eine Variante des Antriebs des Zwischenkol-
bens 14. Der Zwischenkolben 14 wird hier nicht unmittelbar
von dem im Pumpraum 69 herrschenden Druck beaufschlagt,
sondern erst nach einer entsprechenden Steuerung durch den
Ausweichkolben 72. Sobald der Ausweichkolben 72 mit
seiner Stirnkante 80 die Druckleitung 68 zur Beendigung der
Einspritzung gesperrt hat, wird iiber Kanile 95 eine Leitung
96 aufgesteuert, die in eine Druckkammer 97 des Zwischen-
kolbens 14 fiihrt, Erst nach dieser Aufsteuerung des Kanals
96 wird also der Zwischenkolben 14 in Richtung Diisen-
nadel 2 verschoben. Hierdurch wird erreicht, dass der Zwi-
schenkolben 14 vor Beendigung der Einspritzung nicht vom
Druck im Pumparbeitsraum 69 beaufschlagt wird. Die Ent-
lastung der Druckkammer 97 erfolgt iiber ein riickschlag-
ventil 98 oder entsprechende Kanalsteuerungen mittels des
Ausweichkolbens 72. Der Kerngedanke der Erfindung, eine
SchliessdruckerhShung mittels eines Zwischenkolbens zu er-
langen, der bei Spritzende mit erhShtem Druck auf die Ven-
tilnadel wirkt, kann nattirlich auch an einer Pumpediise ver-
wirklicht werden, die keinen Ausweichkolben aufweist,
sondern unmittelbar mittels eines festen Pumpkolbens fordert
oder bei einer Pumpediise, bei der der Pumpkolben durch
einen Servokolben grosseren Durchmessers angetrieben
wird. Erfindungsgemiss kann der Zwischenkolben auch
der Gestaltung des Einspritzgesetzes wihrend des Offnungs-
hubes dienen. Entscheidend fiir dieses Ausfiihrungsbeispiel
ist, dass nach Forderende die genannte Schliessdruckerhi-
hung erfolgt.
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