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Drucklibersetzer fur ein Kraftstoffeinspritzsystem fur

Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft einen Drucklbersetzer fir ein
Kraftstoffeinspritzsystem fir Brennkraftmaschinen nach dem

Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die Verschdrfung der Abgasnormen verlangt immer hdhere
Einspritzdricke zur Verbesserung der Gemischbildung und der
Verbrennung. Daraus ergeben sich hdhere mechanische und
thermische Belastungen des Kraftstoffeinspritzsystems.
Aullerdem nimmt der Antriebsleistungsbedarf Uberproportional
zu, well mit dem Druck auch die Verluste in dem

Kraftstoffeinspritzsystem ansteigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Kraftstoffeinspritzsystem bereitzustellen, bei dem die auf
den Druckubersetzer wirkenden hydraulischen Kréafte
reduziert werden und bei dem der Drucklbersetzer einfach
steuerbar ist. AulRerdem sollen hdhere Einspritzdricke
ermbglicht und gleichzeitig die Beanspruchung und der
Antriebsleistungsbedarf der Einspritzpumpe verringert

werden.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst durch einen
Drucklibersetzer flUr ein Kraftstoffeinspritzsystem flur
Brennkraftmaschinen mit einer Einspritzdise und mit einer,
einen Hochdruck-Teil aufweisenden Einspritzpumpe, wobeil der
Hochdruck-Teil der Einspritzpumpe mit dexr Einspritzdise
Uber eine, mit einer Niederdruck-Seite eines
Drucklibersetzers verbundenen Steuerleitung und einen, mit
einer Hochdruck-Seite des Druckibersetzers verbundenen
Hochdruckpfad in Wirkverbindung steht, dadurch
gekennzeichnet, dass Mittel zum Ausgleich der auf die
Niederdruck-Seite des Drucklbersetzers wirkenden
hydraulischen Kraft zwischen den Einspritzungen vorhanden

sind.

Dieser Druckiibersetzer hat den Vorteil, dass zwischen den
Einspritzungen die auf den Stufenkolben wirkenden
Druckkréafte reduziert werden, so dass der Stufenkolben nach
Beendigung der Einspritzung mit geringer Kraft in seine
pumpenseitig Ausgangslage zuruckgebracht werden kann und
der Drucklibersetzer einfach gesteuert werden kann. Auflerdem
verringern sich auch die Leck- und Drosselverluste des
Kraftstoffeinspritzsystems, was zu einer Reduktion des
Antriebsleistungsbedarfs fihrt und den hydraulischen
Wirkungsgrad des Kraftstoffeinspritzsystems verbessert.
Zusdtzlich ermdglichen die hohen Einspritzdricke kleinere
Spritzlochdurchmesser der Einspritzdise, was die

Gemischbildung in allen Betriebspunkten verbessert.

Bei einer erfindungsgeméfien Ausgestaltung des
Drucklibersetzers ist vorgesehen, dass der Drucklbersetzer
einen in einer Bohrung verschiebbaren Stufenkolben
aufweist, dessen Stirnfléchen jeweils einen Druckraum
begrenzen, dass eine erste grdfere Stirnflache des
Stufenkolbens einen ersten, mit der Steuerleitung
verbundenen Druckraum begrenzt, dass eine zweite,

gegenlberliegende kleinere Stirnfldche des Stufenkolbens
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einen zweiten, mit dem Hochdruckpfad verbundenen Druckraum
begrenzt, dass eine der ersten Stirnfléache
gegenlberliegende Ringflache einen Steuerraum begrenzt, und
dass zwischen den Einspritzungen der Druck in erstem
Druckraum und Steuerraum gleich ist. Diese Ausfihrung hat
den Vorteil, dass sie trotz einfachen Aufbaus die

erfindungsgemidfien Vorteile aufweist.

Bel einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die erste Stirnfl&che und die Ringfléche
im Wesentlichen gleich grofd sind, so dass die hydraulischen
Krafte auf den Stufenkolben zwischen den Einspritzungen

vollstadndig ausgeglichen werden.

Eine andere Ausfihrungsform sieht vor, dass der Steuerraum
Uber eine Zulaufdrossel mit dem ersten Druckraum
hydraulisch in Verbindung steht, so dass w&hrend der
Einspritzung ein Druckausgleich zwischen erstem Druckraum

und Steuerraum verhindert wird.

Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung

ist der Steuerraum Uber ein Steuerventil, insbesondere ein
2/2-Steuerventil druckentlastbar, so dass dexr Fdrderbeginn
des Druckibersetzers durch Offnen des Steuerventils

steuerbar ist.

Eine weitere Variante sieht vor, dass eine Rickstellfeder
in den ersten Druckraum eingespannt ist, die sich auf eine
Anlage und einen Absatz des Stufenkolbens abstitzt und in
Abh&ngigkeit vom Druck in dem ersten Druckraum und vom
Druck in dem Steuerraum den Stufenkolben zwischen den
Einspritzungen an seinen pumpenseitigen Anschlag drlickt, so
dass nach Beendigung der Einspritzung der Stufenkolben
unabhdngig von den Herrschenden Dricken in seine
Ausgangslage gebracht wird. Auflerdem bendtigt die

Rickstellfeder nur wenig Einbauraum.
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Bei einer erfindungsgeméfRen Ausgestaltung ist der Absatz
16sbar mit dem Stufenkolben verbunden, so dass Herstellung

und Montage vereinfacht werden.

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist flieft
der Kraftstoff aus dem ersten Druckraum lber eine
Ablaufdrossel in einen Leckdlrlicklauf fliefft, so dass das
Druckniveau im Leckdlricklauf mittelbar durch die

Einspritzpumpe erzeugt wird.

Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor, dass der
zweite Druckraum aus dem Leckdlrlcklauf befillt wird, und
dass zwischen zweitem Druckraum und Leckdlricklauf ein
Riickschlagventil angeordnet ist, das den Rickfluss von
Kraftstoff vom zweiten Druckraum zum Leckdlrucklauf sperrt,
so dass die Befillung einfach ist und zwischen den
Einspritzungen nur ein niedriger Druck im zweiten Druckraum

herrscht.

In Erginzung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Druck
im Leckdlricklauf geringer als der Of fnungsdruck der
Einspritzdlise ist, so dass die Einspritzdise zwischen den

Einspritzungen sicher schlieft.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist der Stufenkolben
zur Vereinfachung von Herstellung und Montage zweiteilig

ausgefihrt.

Eine Ausfihrung der Erfindung sieht vor, dass die
Steuermenge des Steuerventils in den Leckdlricklauf
abgefithrt wird, so dass eine einfache hydraulische

Schaltung erreicht wixd.

Bei einer anderen Variante ist vorgesehen, dass der
Steuerkolben in einer Hulse gefuhrt wird, so dass die

Flihrung des Stufenkolbens verbessert wird.
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Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung, der

Zeichnung und den Anspriuchen entnehmbar.

Ausfihrungsbeispiele des Gegenstands der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und im Folgenden ndher

beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemifRen Kraftstoffeinspritzsystems; und
Fig. 2: eine Darstellung eines erfindungsgeméafien

Drucklubersetzers

Fig. 1 zeigt schematisch ein Kraftstoffeinspritzsystem mit
einer Einspritzdlise 1 und einer Einspritzpumpe 3, die einen
Hochdruck-Teil 5 aufweist. Der Hochdruck-Teil 5 steht Uber
eine Steuerleitung 9 und einen Hochdruckpfad 10 mit der
Einspritzdise 1 in Wirkverbindung. Zwischen der
Steuerleitung 9 und dem Hochdruckpfad 10 ist ein

Druckibersetzer angeordnet.

In Fig. 2 ist ein erfindungsgemafer Druckibersetzer 11
dargestellt. Der Drucklbersetzer 11 weist in einem Gehduse
12 einen ersten Druckraum 13, einen zweiten Druckraum 15,
einen ein- oder mehrteiligen Stufenkolben 17, der in einer

Bohrung 18 geflhrt wird, sowie einen Steuerraum 19 auf.

Der erste Druckraum 13 und die in den ersten Druckraum 13
ragende Stirnflache des Stufenkolbens 17 mit dem
Durchmesser d, bilden die Niederdruck-Seite des
Druckibersetzers 11. Der zweite Druckraum 15 und die in den
zweiten Druckraum 15 ragende Stirnfldche des Stufenkolbens
17 mit dem Durchmesser d; bilden die Hochdruck-Seite des

DrucklUbersetzers 11.

Der Steuerraﬁm 19 wird von einer Ringfldche 20 des
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Stufenkolbens 17 und einem Absatz in dem Geh3use 12 des

Drucklbersetzers 11 in Langsrichtung begrenzt.

Zwischen den Einspritzungen ist ein mit dem Steuerraum 19
verbundenes 2/2-Steuerventil 21 geschlossen. Erster
Druckraum 13 und Steuerraum 19 sind durch eine
Verbindungsleitung 23, die eine Zulaufdrossel 25 aufweist,
verbunden, so dass bei geschlossenem Steuerventil 21 in den
Raumen 13 und 19 der gleiche Druck herrscht. Uber die in
den ersten Druckraum 13 ragende Stirnfléche des
Stufenkolbens 17 und die Ringflache 20 findet ein Ausgleich
der hydraulischen Kridfte statt. Der Ausgleich ist

vollstandig, wenn die Bedingung

erfillt ist. Eine leichte Uberkompensation der auf die
Stirnfldche des Stufenkolbens 17 wirkenden hydraulischen

Kraft kann vorteilhaft sein.

Die Einspritzung wird ausgeldst, indem das Steuerventil 21
gedffnet wird. Der in dem Steuerraum 19 befindliche
Kraftstoff flieRt durch das Steuerventil 21 in einen
Leckdlriicklauf 27. Die Zulaufdrossel 25 bewirkt, dass bei
gedfinetem Steuerventil 21 der Druck im Steuerraum 19 unter
den des ersten Druckraums 13 sinkt. In Folge dessen ist der
Kraftausgleich zwischen dex in den ersten Druckraum 13
ragenden Stirnfldche des Stufenkolbens 17 und der
Ringfldche 20 nicht mehr gegeben. Der Stufenkclben 17

beginnt zu fdérdern.

Durch das Verhdltnis der in den ersten Druckraum 13 und der
in den zweiten Druckraum 15 ragenden Stirnfldchen ist das
Verh&ltnis der Drilicke in erstem und zwelitem Druckraum 13

und 15 vorgegeben. Sobald der Druck im zweitem Druckraum 15
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bzw. im Hochdruckpfad 10 den Offnungsdruck der
Einspritzdlise 1 Uberschreitet, &ffnet die Einspritzdise 1

und die Einspritzung beginnt.

Sobald das Steuerventil 21 wieder geschlossen wird, findet
zwischen erstem Druckraum 13 und Steuerraum 21 wieder ein
Druck- und Kraftausgleich statt, so dass der Stufenkolben
17 durch eine RlUckstellfeder 29 in Richtung des ersten
Druckraums 13 in die in Fig. 2 dargestellte Position bewegt
wird. Sobald sich der Stufenkolben 17 in Richtung des
ersten Druckraums 13 bewegt, bricht der Druck im zweiten

Druckraum 15 zusammen und die Einspritzdise 1 schliefRt.

Der zweite Druckraum 15 wird Uber eine mit Leckdéldruck
beaufschlagte Versorgungsleitung 31 gefidllt. In dieser
Versorgungsleitung 31 ist ein Ruckschlagventil 33
angeordnet. Das Ruckschlagventil 27 kann federbelastet, wie
in Fig. 2 dargestellt, oder ohne Feder ausgefilhrt sein und
verhindert den Ruckfluss von Kraftstoff wahrend der
Einspritzung. Der Leckdéldruck liegt unterhalb des

Offnungsdrucks der Einspritzdise 1.

Der Stufenkolben 17 wird mit seinem Durchmesser d; von
einer Hlulse 35 geflhrt. Die Hllse 35 ist radial in dem
Gehduse 12 fixiert. In axialer Richtung sorgen ein Absatz
37 des Gehduses 12 und eine Tellerfeder 39 fur die
Fixierung der Hllse 35. Das Gehause 12 kann entlang des
Absatzes 37 geteilt sein, um Herstellung und Montierbarkeit
des erfindungsgeméfen Druckibersetzers 11 zu erleichtern.
Die Tellerfeder 39 verhindert ein "hartes" Aufsitzen des

Stufenkolbens 17 auf seinem pumpenseitigen Anschlag.

Die RUckstellfeder 29 ist zwischen Hilse 35 und einem
Absatz 41 des Stufenkolbens 17 eingespannt. In Fig. 2 ist
eine Ausfihrungsform dargestellt bei der der Absatz 41 in

den Stufenkolben 17 eingeschraubt ist. Es sind jedoch auch
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andere Ausflihrungsformen denkbar.

Uber eine Ablaufdrossel 43 flieRt Kraftstoff aus dem ersten
Druckraum 13 in den Leckdlriicklauf. Uber die Ablaufdrossel
43 kann das Druckniveau des Leckdlriticklaufs beeinflusst

werden.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Ansprichen und
der Zeichnung dargestellten Merkmale k&énnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination miteinander

erfindungswesentlich sein.
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Anspruche

1. Druckibersetzer flUr ein Kraftstoffeinspritzsystem fur
Brennkraftmaschinen mit einer Einpritzdise (1) und mit
einer, einen Hochdruck-Teil (5) aufweisenden Einspritzpumpe
(3), wobei der Hochdruck-Teil (5) der Einspritzpumpe (3)
mit der Einspritzduse (1) Uber eine, mit der Niederdruck-
Seite des DruckUbersetzers (11) verbundenen Steuerleitung
(9) und einen, mit der Hochdruck-Seite des Druckibersetzers
(11) verbundenen Hochdruckpfad (10) in Wirkverbindung
steht, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zum Ausgleich
(20) der zwischen den Einspritzungen auf die Niederdruck-
Seite des DrucklUbersetzers (11) wirkenden hydraulischen

Kraft vorhanden sind.

2. DruckUbersetzer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der DrucklUbersetzer (11) einen in
einer Bohrung (18) verschiebbaren Stufenkolben (17)
aufweist, desgssen Stirnfldchen jeweils einen Druckraum
begrenzen, dass eine erste grdfere Stirnfldche des
Stufenkolbens (17) einen ersten, mit der Steuerleitung (9)
verbundenen Druckraum (13) begrenzt, dass eine zweite,
gegenlberliegende kleinere Stirnfl&che des Stufenkolbens
(17) einen zweiten, mit dem Hochdruckpfad (10) verbundenen
Druckraum (15) begrenzt, dass eine der ersten Stirnfléche
gegentberliegende Ringfldche (20) einen Steuerraum (19)
begrenzt, und dass zwischen den Einspritzungen der Druck in

erstem Druckraum (13) und Steuerraum (19) gleich ist.
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3. Drucklibersetzer nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Stirnfldche und die

Ringfléche (20) im Wesentlichen gleich groft sind.

4. Drucklbersetzer nach einem Ansprlche 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Steuerraum (19) uUber eine
Zulaufdrossel (25) mit dem ersten Druckraum (13)

hydraulisch in Verbindung steht.

5. DruckUbersetzer nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum (19) Uber ein
Steuerventil (21), insbesondere ein 2/2-Steuerventil (21)

druckentlastbar ist.

6. Druckibersetzer nach einem der Anspriche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine RUckstellfeder (29) in
den ersten Druckraum (13) eingespannt ist, die sich auf
eine Anlage (35) und einen Absatz (41) des Stufenkolbens
(17) abstitzt und in Abhangigkeit vom Druck in dem ersten
Druckraum (13) und vom Druck in dem Steuerraum (19) den
Stufenkolben (17) zwischen den Einspritzungen an seinen

pumpenseitigen Anschlag druckt.

7. Drucklbersetzer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Absatz (41) 16sbar mit dem Stufenkolben (17)

verbunden ist.

8. Drucklibersetzer nach einem der Anspriche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass aus dem ersten Druckraum (13)
Uber eine Ablaufdrossel (43) Kraftstoff in einen
Leckdlritcklauf (27) fliefit.

9. Druckiibersetzer nach einem der Anspriche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Druckraum (15) aus
dem Leckdlrticklauf (27) beflillt wird, und dass zwischen

zweitem Druckraum (15) und Leckdlricklauf (27) ein
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Rickschlagventil (33) angeordnet ist, das den Riickfluss von
Kraftstoff vom zweiten Druckraum (15) zum Leckdlriicklauf

(27) sperrt.

10. DruckuUbersetzer nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck im Leckdlricklauf (27)

geringer als der Offnungsdruck der Einspritzduse (1) ist.

11. Drucklbersetzer nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Stufenkolben

(17) zweiteilig ausgefihrt ist.

12. Drucklbersetzer nach einem der Anspriiche 2 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuermenge des
Steuerventils (21) in den Leckdlricklauf (27) abgeflihrt

wird.

13. Drucklbersetzer nach einem der Anspriiche 2 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben (17) in einer
Hilse (35) gefiuhrt wird.
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