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(57) Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist fir je-
den Zylinder der Brennkraftmaschine eine Kraftstoff-
hochdruckpumpe (10) und ein mit dieser verbundenes
Kraftstoffeinspritzventil (12) auf. Ein Pumpenkolben
(18) der Kraftstoffhochdruckpumpe (10) begrenzt einen
Pumpenarbeitsraum (22), der mit einem Druckraum
(40) des Kraftstoffeinspritzventils (12) verbunden ist,
das ein Einspritzventilglied (28) aufweist, durch das Ein-
spritzéffnungen (32) gesteuert werden und das durch
den im Druckraum (40) herrschenden Druck gegen eine
SchlieRkraft in einer Offnungsrichtung (29) bewegbar
ist. Durch ein erstes Steuerventil (68) wird eine Verbin-
dung (66) des Pumpenarbeitsraums (22) mit einem Ent-

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

lastungsraum (24) gesteuert und durch ein zweites
Steuerventil (70) wird eine Verbindung (64) eines mit
dem Pumpenarbeitsraum (22) verbundenen Steuer-
druckraums (52) mit einem Entlastungsraum (24) ge-
steuert. Ein auf das Einspritzventilglied (28) wirkender
Steuerkolben (50) weist eine vom im Steuerdruckraum
(52) herrschenden Druck beaufschlagte Flache auf, die
derart bestimmt ist, dal® bei geschlossenem zweitem
Steuerventil (70) die auf den Steuerkolben (50) wirken-
de Kraft bei gedffnetem Kraftstoffeinspritzventil (12) mit
einem Teilhub des Einspritzventilglieds (28) ausreicht,
um dieses zu schlielen und bei maximalem Hub des
Einspritzventilglieds (28) nicht ausreicht, um dieses zu
schlieRen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine nach der
Gattung des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
durch die EP 0 987 431 A2 bekannt. Diese Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung weist eine Kraftstoffhochdruckpum-
pe und ein mit dieser verbundenes Kraftstoffeinspritz-
ventil fir jeden Zylinder der Brennkraftmaschine auf.
Die Kraftstoffhochdruckpumpe weist einen durch die
Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung angetriebe-
nen Pumpenkolben auf, der einen Pumpenarbeitsraum
begrenzt. Das Kraftstoffeinspritzventil weist einen mit
dem Pumpenarbeitsraum verbundenen Druckraum und
ein Einspritzventilglied auf, durch das wenigstens eine
Einspritz6ffnung gesteuert wird und das durch den im
Druckraum  herrschenden Druck gegen eine
SchlieRkraft in Offnungsrichtung zur Freigabe der we-
nigstens einen Einspritz6ffnung bewegbar ist. Es ist ein
erstes elektrisch betétigtes Steuerventil vorgesehen,
durch das eine Verbindung des Pumpenarbeitsraums
mit einem Entlastungsraum gesteuert wird. Es ist au-
Rerdem ein zweites elektrisch betétigtes Steuerventil
vorgesehen, durch das eine Verbindung eines Steuer-
druckraums mit einem Entlastungsraum gesteuert wird.
Das Einspritzventilglied ist durch den im Steuerdruck-
raum herrschenden Druck zumindest mittelbar in einer
SchlieRrichtung beaufschlagt und der Steuerdruckraum
ist mit dem Pumpenarbeitsraum verbunden. Zu einer
Kraftstoffeinspritzung wird das erste Steuerventil ge-
schlossen und das zweite Steuerventil gedffnet, so da®
sich im Steuerdruckraum kein Hochdruck aufbauen
kann und das Kraftstoffeinspritzventil 6ffnen kann. Bei
gedffnetem zweitem Steuerventil flieRt jedoch aus dem
Pumpenarbeitsraum ber den Steuerdruckraum Kraft-
stoff ab, so daf die fir die Einspritzung zur Verfigung
stehende Kraftstoffmenge der durch den Pumpenkol-
ben geforderten Kraftstoffmenge verringert wird und au-
Rerdem der fur die Einspritzung zur Verfligung stehende
Druck verringert wird. Hieraus folgt, da der Wirkungs-
grad der Kraftstoffeinspritzeinrichtung nicht optimal ist.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemalie Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 hat
demgegeniber den Vorteil, dal das zweite Steuerventil
zur Kraftstoffeinspritzung bei mit maximalen Hub ge6ff-
netem Einspritzventilglied geschlossen werden kann,
so daf kein Kraftstoffmengen- und Kraftstoffdruckver-
lust wahrend der Einspritzung auftritt und damit der Wir-
kungsgrad der Kraftstoffeinspritzeinrichtung verbessert
ist.

[0004] Indenabhangigen Ansprichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
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dungsgemafen Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege-
ben. Die Ausbildung gemafl Anspruch 2 ermdglicht auf
einfache Weise, da auf die Dichtflache des Einspritz-
ventilglieds, wenn dieses nur mit einem Teilhub gedffnet
ist, infolge des geringen Durchflulquerschnitts und der
dadurch hervorgerufenen Drosselwirkung nur eine ge-
ringere Kraft in Offnungsrichtung wirkt als bei mit maxi-
malem Hub gedffnetem Einspritzventilglied, wenn die
Drosselwirkung wegen der gréReren DurchfluBquer-
schnitts geringer und damit der Druck und die in Off-
nungsrichtung wirkende Kraft groRer ist. Die Ausbildung
gemal Anspruch 3 ermdglicht die Steuerung einer Vor-
einspritzung durch das zweite Steuerventil. Die Ausbil-
dung gemaf Anspruch 4 ermdglicht die Steuerung einer
Haupteinspritzung durch das zweite Steuerventil. Die
Ausbildung gemaR Anspruch 5 ermdglicht die Steue-
rung des Druckverlaufs wahrend einer Haupteinsprit-
zung durch das zweite Steuerventil.

Zeichnung

[0005] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine in
schematischer Darstellung, Figur 2 einen mit Il bezeich-
neten Ausschnitt der Kraftstoffeinspritzeinrichtung in
vergréRerter Darstellung und Figur 3 einen Verlauf ei-
nes Druckes an Einspritzéffnungen eines Kraftstoffein-
spritzventils der Kraftstoffeinspritzeinrichtung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0006] In den Figuren 1 und 2 ist eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs dargestellt. Die Brennkraftmaschine ist
vorzugsweise eine selbstziindende Brennkraftmaschi-
ne. Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist vorzugsweise
als sogenannte Pumpe-Duse-Einheit ausgebildet und
weist fur jeden Zylinder der Brennkraftmaschine jeweils
eine Kraftstoffhochdruckpumpe 10 und ein mit dieser
verbundenes Kraftstoffeinspritzventil 12 auf, die eine
gemeinsame Baueinheit bilden. Alternativ kann die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung auch als sogenanntes
Pumpe-Leitung-Diise-System ausgebildet sein, bei
dem die Kraftstoffhochdruckpumpe und das Kraftstoffe-
inspritzventil jedes Zylinders getrennt voneinander an-
geordnet und Uber eine Leitung miteinander verbunden
sind. Die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 weist einen
Pumpenkoérper 14 mit einer Zylinderbohrung 16 auf, in
der ein Pumpenkolben 18 dicht gefihrt ist, der zumin-
dest mittelbar durch einen Nocken 20 einer Nockenwel-
le der Brennkraftmaschine entgegen der Kraft einer
Ruckstellfeder 19 in einer Hubbewegung angetrieben
wird. Der Pumpenkolben 18 begrenzt in der Zylinder-
bohrung 16 einen Pumpenarbeitsraum 22, in dem beim
Forderhub des Pumpenkolbens 18 Kraftstoff unter
Hochdruck verdichtet wird. Dem Pumpenarbeitsraum



3 EP 1310 667 A2 4

22 wird Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehalter 24
des Kraftfahrzeugs zugefihrt.

[0007] Das Kraftstoffeinspritzventil 12 weist einen mit
dem Pumpenkorper 14 verbundenen Ventilkérper 26
auf, der mehrteilig ausgebildet sein kann, und in dem
ein Einspritzventilglied 28 in einer Bohrung 30 langsver-
schiebbar geflhrt ist. Der Ventilkdrper 26 weist an sei-
nem dem Brennraum des Zylinders der Brennkraftma-
schine zugewandten Endbereich wenigstens eine, vor-
zugsweise mehrere Einspritzéffnungen 32 auf. Das Ein-
spritzventilglied 28 weist an seinem dem Brennraum zu-
gewandten Endbereich eine beispielsweise etwa kegel-
férmige Dichtflache 34 auf, die miteinem im Ventilkérper
26 in dessen dem Brennraum zugewandtem Endbe-
reich ausgebildeten Ventilsitz 36 zusammenwirkt, von
dem oder nach dem die Einspritzéffnungen 32 abfiih-
ren. Im Ventilkorper 26 ist zwischen dem Einspritzven-
tilglied 28 und der Bohrung 30 zum Ventilsitz 36 hin ein
Ringraum 38 vorhanden, der in seinem dem Ventilsitz
36 abgewandten Endbereich durch eine radiale Erwei-
terung der Bohrung 30 in einen das Einspritzventilglied
28 umgebenden Druckraum 40 tbergeht. Das Einspritz-
ventilglied 28 weist auf Hohe des Druckraums 40 durch
eine Querschnittsverringerung eine Druckschulter 42
auf. Am dem Brennraum abgewandten Ende des Ein-
spritzventilglieds 28 greift eine vorgespannte Schliel3fe-
der 44 an, durch die das Einspritzventilglied 28 zum
Ventilsitz 36 hin gedriickt wird. Die SchlieRfeder 44 ist
in einem Federraum 46 des Ventilkdrpers 26 angeord-
net, der sich an die Bohrung 30 anschlieft.

[0008] An den Federraum 46 schlie3t sich an dessen
der Bohrung 30 abgewandtem Ende im Ventilkérper 26
eine weitere Bohrung 48 an, in der ein Steuerkolben 50
dicht gefuhrt ist, der mit dem Einspritzventilglied 28 ver-
bunden ist. Die Bohrung 48 bildet einen Steuerdruck-
raum 52, der durch den Steuerkolben 50 als bewegliche
Wand begrenzt wird. Der Steuerkolben 50 weist eine
Querschnittsflache auf, die kleiner ist als die Quer-
schnittsflache des Einspritzventilglieds 28 in dessen in
der Bohrung 30 geflihrtem Bereich. Der Steuerkolben
50 ist Uber eine gegenuber diesem im Durchmesser
kleinere Kolbenstange 51 mit dem Einspritzventilglied
28 verbunden. Der Steuerkolben 50 kann einstiickig mit
dem Einspritzventilglied 28 ausgebildet,ist jedoch aus
Griinden der Montage vorzugsweise als separates Teil
mit dem Einspritzventilglied 28 verbunden.

[0009] Vom Pumpenarbeitsraum 22 fiihrt durch den
Pumpenkdérper 14 und den Ventilkérper 26 ein Kanal 60
zum Druckraum 40 des Kraftstoffeinspritzventils 12.
Vom Pumpenarbeitsraum 22 oder vom Kanal 60 fihrt
ein Kanal 62 zum Steuerdruckraum 52. In den Steuer-
druckraum 52 miindet auBerdem ein Kanal 64, der eine
Verbindung zu einem Entlastungsraum bildet, als der
zumindest mittelbar der Kraftstoffvorratsbehalter 24
oder ein anderer Bereich dienen kann, in dem ein ge-
ringer Druck herrscht. Vom Pumpenarbeitsraum 22
oder vom Kanal 60 fuhrt eine Verbindung 66 zu einem
Entlastungsraum 24 ab, die durch ein erstes elektrisch
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betatigtes Steuerventil 68 gesteuert wird. Das Steuer-
ventil 68 kann wie in Figur 1 dargestellt als 2/2-Wege-
ventil ausgebildet sein. Die Verbindung 64 des Steuer-
druckraums 52 mit dem Entlastungsraum 24 wird durch
ein zweites elektrisch betatigtes Steuerventil 70 gesteu-
ert, das als 2/2-Wegeventil ausgebildet sein kann. In der
Verbindung 62 des Steuerdruckraums 52 mit dem Pum-
penarbeitsraum 22 kann eine Drosselstelle 63 vorgese-
hen sein und in der Verbindung des Steuerdruckraums
52 mit dem Entlastungsraum 24 kann eine Drosselstelle
71 vorgesehen sein. Die Steuerventile 68,70 kdnnen ei-
nen elektromagnetischen Aktor oder einen Piezoaktor
aufweisen und werden durch eine elektronische Steu-
ereinrichtung 72 angesteuert.

[0010] Wenn das Kraftstoffeinspritzventil 12 ge-
schlossen ist, so liegt das Einspritzventilglied 28 mit sei-
ner ringfdrmigen Dichtflache 34 am Ventilsitz 36 an. In
diesem Fall ist nur die Flache der Druckschulter 42 des
Einspritzventilglieds 28 von dem im Druckraum 40 herr-
schenden Druck in Offnungsrichtung 29 beaufschlagt
und weitere Kréfte in Offnungsrichtung 29 wirken auf
das Einspritzventilglied 28 nicht. Wenn das Kraftstoffe-
inspritzventil 12 6ffnet, so hebt dessen Einspritzventil-
glied 28 mit seiner Dichtflache 34 vom Ventilsitz 36 ab,
so dal wie in Figur 2 dargestellt zwischen der Dichtfla-
che 34 und dem Ventilsitz 36 ein ringférmiger
DurchfluBquerschnitt 37 freigegeben wird. Wenn das
Einspritzventilglied 28 mit seiner Dichtflache 34 vom
Ventilsitz 36 abgehoben ist, so wirkt auf die Stirnflache
des Einspritzventilglieds 28, das ist die ringférmige
Dichtflache 34 und die von dieser umschlossene Rest-
flache des Einspritzventilglieds 28, ebenfalls ein Druck,
der eine Kraft in Offnungsrichtung 29 auf das Einspritz-
ventilglied 28 bewirkt. Wenn das Einspritzventilglied 28
mit seiner Dichtflache 34 nur in geringem Abstand vom
Ventilsitz 36 angeordnet ist und somit nur in einem Teil-
hub gedffnet ist, so wird nur ein geringer DurchfluBquer-
schnitt 37 freigegeben, durch den der hindurchflieRende
Kraftstoff gedrosselt wird, wodurch ein Druckabfall be-
wirkt wird. Die Stirnflache des Einspritzventilglieds 28
wird dann nur mit dem durch die Drosselung gegeniiber
dem im Druckraum 40 herrschenden Druck verringerten
Druck in Offnungsrichtung beaufschlagt. Wenn das Ein-
spritzventilglied 28 seinen maximalen Offnungshub
ausfuhrt, so ist dessen Dichtflache 34 mit gréRerem Ab-
stand vom Ventilsitz 36 angeordnet, so dal ein entspre-
chend gréRerer DurchfluRquerschnitt 37 freigegeben
wird. Im gréRReren DurchfluBquerschnitt tritt eine gerin-
gere Drosselwirkung auf, so daf3 die Stirnflache des Ein-
spritzventilglieds 28 entsprechend mit einem héheren
Druck in Offnungsrichtung 29 beaufschlagt wird. Bei ge-
offnetem Kraftstoffeinspritzventil 12 wirkt somit auf des-
sen Einspritzventilglied 28 zusatzlich zu der durch den
im Druckraum 40 herrschenden Druck uber die Druck-
schulter 42 ausgelibten Kraft auch die durch den auf die
Stirnflache des Einspritzventilglieds 28 wirkenden
Druck ausgeiibte Kraft in Offnungsrichtung 29.

[0011] Die vom im Steuerdruckraum 52 herrschen-
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den Druck beaufschlagte Querschnittsflache des Steu-
erkolbens 50 ist derart bemessen, da sich bei ge-
schlossenem zweitem Steuerventil 70, wenn der Steu-
erdruckraum 52 vom Entlastungsraum 24 getrennt ist
und sich beim Férderhub des Pumpenkolbens 18 im
Pumpenarbeitsraum 22 und damit auch im Steuer-
druckraum 52 Hochdruck aufbaut, zusatzlich zu der
Kraft der SchlielRfeder 44 eine in SchlieRrichtung auf
das Einspritzventilglied 28 wirkende Kraft ergibt, die
gréRer ist als die auf das Einspritzventilglied 28 wirken-
de Kraft in Offnungsrichtung 29 ist, wenn das Einspritz-
ventilglied 28 wie vorstehend erldutert nur mit einem
Teilhub mit seiner Dichtflache 34 vom Ventilsitz 36 ab-
gehoben ist. In diesem Fall wird das Kraftstoffeinspritz-
ventil 12 geschlossen. Wenn das Einspritzventilglied 28
mit seinem maximalen Hub mit seiner Dichtflache 34
vom Ventilsitz 36 abgehoben ist, so ergibt sich auf das
Einspritzventilglied 28 eine Kraft in Offnungsrichtung
29, die grofer ist als die durch die Schliefeder 44 und
die durch den auf die Querschnittsflache des Steuerkol-
bens 50 wirkenden Druck im Steuerdruckraum 52 auf
das Einspritzventilglied 28 wirkende Kraft in
Schliefdrichtung, so dal} das Kraftstoffeinspritzventil 12
auch bei geschlossenem zweitem Steuerventil 70 nicht
geschlossen werden kann, sofern das erste Steuerven-
til 68 geschlossen und der Pumpenarbeitsraum 22 so-
mit vom Entlastungsraum 24 getrennt ist. Die Quer-
schnittsflache des Steuerkolbens 50 ist vorzugsweise
kleiner als die Querschnittsflache des Einspritzventil-
glieds 28, die die Summe der Flache von dessen Druck-
schulter 42 und der Flache von dessen Stirnseite ist.

[0012] Nachfolgend wird die Funktion der Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung erlautert. In Figur 4 ist der Verlauf
des Druckes p an den Einspritzéffnungen 32 des Kraft-
stoffeinspritzventils 12 Uber der Zeit t wahrend einem
Einspritzzyklus dargestellt. Beim Saughub des Pum-
penkolbens 18 wird diesem Kraftstoff aus dem Kraft-
stoffvorratsbehalter 24 zugefihrt. Beim Férderhub des
Pumpenkolbens 18 beginnt die Kraftstoffeinspritzung
mit einer Voreinspritzung, wobei das erste Steuerventil
68 durch die Steuereinrichtung 72 geschlossen wird, so
dafd der Pumpenarbeitsraum 22 vom Entlastungsraum
24 getrennt ist. Durch die Steuereinrichtung 72 wird au-
Rerdem das zweite Steuerventil 70 gedffnet, so dald der
Steuerdruckraum 52 mit dem Entlastungsraum 24 ver-
bunden ist. In diesem Fall kann sich im Steuerdruck-
raum 52 kein Hochdruck aufbauen, da dieser zum Ent-
lastungsraum 24 hin entlastet ist. Aus dem Pumpenar-
beitsraum 22 kann jedoch eine geringe Kraftstoffmenge
Uber die Drosselstellen 63 und 71 zum Entlastungsraum
24 abstrémen, so dal} sich im Pumpenarbeitsraum 22
nicht der volle Hochdruck aufbauen kann, wie er sich
bei geschlossenem zweitem Steuerventil 70 aufbauen
wirde. Wenn der Druck im Pumpenarbeitsraum 22 und
damit im Druckraum 40 des Kraftstoffeinspritzventils 12
so groR ist, dald die durch diesen uber die Druckschulter
42 auf das Einspritzventilglied 28 ausgeubte Druckkraft
groRer ist als die Summe der Kraft der SchlieRfeder 44
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und der auf den Steuerkolben 50 durch den im Steuer-
druckraum 52 wirkenden Restdruck wirkenden Druck-
kraft, so bewegt sich das Einspritzventilglied 28 in Off-
nungsrichtung 29 und gibt die wenigstens eine Einsprit-
z6ffnung 32 frei. Das Einspritzventilglied 28 6ffnet dabei
nur mit einem Teilhub, so dall auf dessen Stirnflache
nur ein relativ geringer Druck in Offnungsrichtung 29
wirkt. Zur Beendigung der Voreinspritzung wird durch
die Steuereinrichtung das zweite Steuerventil 70 ge-
schlossen, so dal} der Steuerdruckraum 52 vom Entla-
stungsraum 24 getrennt ist. Das erste Steuerventil 68
bleibt in seiner geschlossenen Stellung. Im Steuer-
druckraum 52 baut sich dabei Hochdruck wie im Pum-
penarbeitsraum 22 auf, so dall auf den Steuerkolben 50
eine grofRe Druckkraft in SchlieRrichtung wirkt. Da infol-
ge des Teilhubs des Einspritzventilglieds 28 auf dieses
nur eine geringe Kraft in Offnungsrichtung 29 wirkt, die
geringer ist als die Summe der Kraft der SchlieRfeder
44 und der Druckkraft auf den Steuerkolben 50 schlief3t
das Kraftstoffeinspritzventil 12. Die Voreinspritzung ent-
spricht einer in Figur 3 mit | bezeichneten Einspritzpha-
se.

[0013] Fdur eine nachfolgende Haupteinspritzung, die
einer in Figur 3 mit Il bezeichneten Einspritzphase ent-
spricht, wird das zweite Steuerventil 70 durch die Steu-
ereinrichtung 72 gedffnet. Das Kraftstoffeinspritzventil
12 o6ffnet dann infolge der reduzierten Druckkraft auf
den Steuerkolben 50 und das Einspritzventilglied 28 be-
wegt sich Uiber seinen maximalen Offnungshub. Wenn
das Einspritzventilglied 28 mit seinem maximalen Off-
nungshub gedffnet ist, so kann durch die Steuereinrich-
tung 72 das zweite Steuerventil 70 geschlossen wer-
den, so daf} der Steuerdruckraum 52 vom Entlastungs-
raum 24 getrennt ist. Dann baut sich zwar im Steuer-
druckraum 52 Hochdruck wie im Pumpenarbeitsraum
22 auf, jedoch ist die Summe der Druckkraft auf den
Steuerkolben 50 und der Kraft der SchlieRfeder 44 er-
zeugte Kraft in Schliefrichtung geringer als die durch
den auf die Druckschulter 42 und die Stirnflache des mit
maximalen Hub gedffneten Einspritzventilglieds er-
zeugte Kraft in Offnungsrichtung 29, so daR das Kraft-
stoffeinspritzventil 12 geoéffnet bleibt. Solange das zwei-
te Steuerventil 70 noch gedffnet ist, erfolgt die Kraftstof-
feinspritzung mit einem reduzierten Druck, da eine ge-
ringe Kraftstoffmenge aus dem Pumpenarbeitsraum 22
Uber das gedffnete Steuerventil 70 zum Entlastungs-
raum 24 abstréomt. Wenn das zweite Steuerventil 70 ge-
schlossen wird, so kann aus dem Pumpenarbeitsraum
22 kein Kraftstoff mehr abstrémen, so daf die Kraftstof-
feinspritzung mit einem héheren Druck erfolgt, wie dies
in Figur 4 dargestelltist. Der Zeitpunkt, zu dem das zwei-
te Steuerventil 70 durch die Steuereinrichtung 72 ge-
schlossen wird, wird vorzugsweise abhangig von Be-
triebsparametern der Brennkraftmaschine variiert, ins-
besondere abhangig von der Drehzahl. Es kann dabei
vorgesehen sein, dafd bei niedriger Drehzahl das zweite
Steuerventil 70 durch die Steuereinrichtung 72 zu einem
frihen Zeitpunkt geschlossen wird und mit zunehmen-
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der Drehzahl das zweite Steuerventil 70 durch die Steu-
ereinrichtung 72 zu einem spéateren Zeitpunkt geschlos-
sen wird. Hierdurch kann bei hohen Drehzahlen der ma-
ximale Druck bei der Kraftstoffeinspritzung begrenzt
werden.

[0014] Zur Beendigung der Haupteinspritzung wird
das erste Steuerventil 68 durch die Steuereinrichtung
72 in seine gedffnete Schaltstellung gebracht, so dal}
der Pumpenarbeitsraum 22 mit dem Entlastungsraum
24 verbunden ist und auf das Einspritzventilglied 28 in
Offnungsrichtung 29 nur noch eine geringe Druckkraft
wirkt und das Kraftstoffeinspritzventil 12 bedingt durch
die Kraft der Schliel3feder 44 schlieft.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraft-
maschine mit einer Kraftstoffhochdruckpumpe (10)
und einem mit dieser verbundenen Kraftstoffein-
spritzventil (12) fir jeden Zylinder der Brennkraft-
maschine, wobei die Kraftstoffhochdruckpumpe
(10) einen durch die Brennkraftmaschine in einer
Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben (18)
aufweist, der einen Pumpenarbeitsraum (22) be-
grenzt und dem Kraftstoff aus einem Kraftstoffvor-
ratsbehélter (24) zugefihrt wird, wobei das Kraft-
stoffeinspritzventil (12) einen mit dem Pumpenar-
beitsraum (22) verbundenen Druckraum (40) und
ein Einspritzventilglied (28) aufweist, durch das we-
nigstens eine Einspritz6ffnung (32) gesteuert wird,
das auf einer an diesem ausgebildeten Druckflache
(42) von dem im Druckraum (40) herrschenden
Druck in einer Offnungsrichtung (29) beaufschlagt
istund das gegen eine SchlieRkraft in Offnungsrich-
tung (29) zur Freigabe der wenigstens einen Ein-
spritzoffnung (32) bewegbar ist, mit einem ersten
Steuerventil (68), durch das eine Verbindung (66)
des Pumpenarbeitsraums (22) mit einem Entla-
stungsraum (24) gesteuert wird und mit einem zwei-
ten Steuerventil (70), durch das eine Verbindung
(64) eines Steuerdruckraums (52) des Kraftstoffe-
inspritzventils mit einem Entlastungsraum (24) ge-
steuert wird, wobei das Einspritzventilglied (28) zu-
mindest mittelbar von dem im Steuerdruckraum
(52) herrschenden Druck in einer SchlieRrichtung
beaufschlagt ist und der Steuerdruckraum (52) mit
dem Pumpenarbeitsraum (22) verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, daB im Steuerdruckraum
(52) ein auf das Einspritzventilglied (28) wirkender
Steuerkolben (50) angeordnet ist, der eine vom im
Steuerdruckraum (52) herrschenden Druck beauf-
schlagte Flache aufweist, die derart bestimmt ist,
daf bei geschlossenem zweitem Steuerventil (70),
wenn der Steuerdruckraum (52) vom Entlastungs-
raum (24) getrennt ist, die auf den Steuerkolben
(50) wirkende Kraft bei nur mit einem Teilhub des
Einspritzventilglieds (28) gedffnetem Kraftstoffein-
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spritzventil (12) ausreicht, um das Kraftstoffein-
spritzventil (12) zu schlieen und bei mit maxima-
lem Hub des Einspritzventilglieds (28) gedffnetem
Kraftstoffeinspritzventil (12) nicht ausreicht, um das
Kraftstoffeinspritzventil (12) zu schlieRen.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Einspritzventil-
glied (28) eine Dichtflache (34) aufweist, mit der es
zur Steuerung der wenigstens einen Einspritzoff-
nung (32) mit einem Ventilsitz (36) zusammenwirkt,
wobei bei gedffnetem Kraftstoffeinspritzventil (12)
zwischen der Dichtflache (34) und dem Ventilsitz
(36) ein DurchfluBquerschnitt (37) vom Druckraum
(40) zu der wenigstens einen Einspritz6ffnung (32)
gebildet ist, dal bei gedffnetem Kraftstoffeinspritz-
ventil (12) eine Stirnflache des Einspritzventilglieds
(28) zusatzlich zu der Druckflache (42) in Offnungs-
richtung (29) druckbeauschlagt ist und dal® im
DurchfluBquerschnitt (37) abhéngig vom Hub des
Einspritzventilglieds (28) eine Drosselung des hin-
durchstrémenden Kraftstoffs erfolgt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB zu einer Vorein-
spritzung von Kraftstoff durch die Steuereinrichtung
(72) das erste Steuerventil (68) geschlossen und
das zweite Steuerventil (70) gedffnet wird, so dal
der Pumpenarbeitsraum (22) vom Entlastungsraum
(24) getrennt und der Steuerdruckraum (52) mit
dem Entlastungsraum (24) verbunden ist, daR das
Kraftstoffeinspritzventil (12) bei der Voreinspritzung
nur mit einem Teilhub des Einspritzventilglieds (28)
offnet, und daR die Voreinspritzung beendet wird,
indem das zweite Steuerventil (70) durch die Steu-
ereinrichtung (72) geschlossen wird, so dal® der
Steuerdruckraum (52) vom Entlatsungsraum (24)
getrennt ist, wobei das erste Steuerventil (68) ge-
schlossen bleibt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB fiir eine der Vorein-
spritzung folgende Haupteinspritzung von Kraftstoff
das zweite Steuerventil (70) durch die Steuerein-
richtung (72) get6ffnet wird, so dafy der Steuerdruck-
raum (52) mit dem Entlastungsraum (24) verbun-
den ist, und daR nach Beginn der Haupteinsprit-
zung, wenn das Kraftstoffeinspritzventil (12) mit
maximalem Hub des Einspritzventilglieds (28) ge-
offnet ist, das zweite Steuerventil (70) durch die
Steuereinrichtung (72) geschlossen wird, so daf
der Steuerdruckraum (52) vom Entlastungsraum
(24) getrennt ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Zeitpunkt, zu dem
das zweite Steuerventil (70) durch die Steuerein-
richtung (72) nach Beginn der Haupteinspritzung
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geschlossen wird, abhangig von Betriebsparame-
tern der Brennkraftmaschine, insbesondere abhan-
gig von deren Drehzahl, variabel gesteuert wird.
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