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Beschreibung

[0001] Zur Versorgung von Brennräumen selbstzün-
dender Verbrennungskraftmaschinen mit Kraftstoff kön-
nen sowohl druckgesteuerte als auch hubgesteuerte Ein-
spritzsysteme eingesetzt werden. Als Kraftstoffeinspritz-
systeme kommen neben Pump-Düse-Einheiten, Pum-
pe-Leitung-Düse-Einheiten auch Speichereinspritzsy-
steme (Common rail) zum Einsatz. Speichereinspritzsy-
steme z.B. ermöglichen in vorteilhafter Weise, den Ein-
spritzdruck Last und Drehzahl der Verbrennungskraft-
maschine anzupassen. Zur Erzielung hoher spezifischer
Leistungen und zur Reduktion der Emissionen ist gene-
rell ein möglichst hoher Einspritzdruck erforderlich.

Stand der Technik

[0002] Aus Festigkeitsgründen ist das erreichbare
Druckniveau bei heute eingesetzten Speichereinspritz-
systemen (common rail) zur Zeit auf etwa 1800 bar be-
grenzt. Zur weiteren Drucksteigerung in Speicherein-
spritzsystemen kann an Common-Rail-Systemen ein
Druckverstärker eingesetzt werden.
[0003] Aus DE 195 11 515 C1 ist ein Kraftstoffinjektor
bekannt, welcher über eine Hochdruckleitung an einen
Hochdruckspeicher angeschlossen ist. Zur Dämpfung
von Druckschwingungen ist in der Hochdruckleitung in-
nerhalb des Kraftstoffinjektors eine Ausgleichseinrich-
tung angeordnet, welche ein Rückschlagventil mit einer
Drosselverbindung umfasst, so dass zwischen dem
Hochdruckspeicher und den Einspritzdüsen des Kraft-
stoffinjektors eine gedrosselte oder ungedrosselte Ver-
bindung herstellbar ist.
[0004] Aus EP 1 217 202 A1 ist eine Kraftstoffeinspritz-
einrichtung mit einem Kraftstoffinjektor und einem Hoch-
druckspeicherraum bekannt, bei der zwischen Kraft-
stoffinjektor und Hochdruckspeicherraum eine Aus-
gleichseinrichtung geschaltet ist, die parallel geschaltet
ein Rückschlagventil und einen Durchlass aufweist.
[0005] Bei dem aus DE 196 40 085 C1 bekannten
Sperrventil zur Durchflussmengenbegrenzung, das zwi-
schen dem Hochdruckspeicher und einem Injektor ge-
schaltet ist, ist ein Kolbenelement vorhanden, das zwi-
schen einer Schließstellung und einer Drosselstellung
schaltet.
[0006] DE 199 10 970 A1 offenbart eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung mit einer zwischen einem Druckspei-
cherraum und einem Düsenraum angeordneten Druck-
übersetzungseinheit. Die Druckkammer der Drucküber-
setzungseinheit ist über eine Druckleitung mit dem Dü-
senraum verbunden. Weiterhin ist eine am Druckspei-
cherraum angeschlossene Bypass-Leitung vorgesehen.
Die Bypass-Leitung ist direkt mit der Druckleitung ver-
bunden. Die Bypass-Leitung ist für eine Druckeinsprit-
zung verwendbar und ist parallel zur Druckkammer an-
geordnet, so dass die Bypass-Leitung unabhängig von
der Bewegung und Stellung eines verschieblichen
Druckmittels der Druckübersetzungseinheit durchgängig

ist. Diese Lösung offeriert die Möglichkeit einer dosier-
baren Voreinspritzung mit geringen Toleranzen durch
geringen, d.h. nicht übersetzten Einspritzdruck. Durch
ein Umschalten zwischen den Einspritzdrücken lässt
sich eine flexible Nacheinspritzung oder mehrere
Nacheinspritzungen bei hohem bzw. niedrigem Ein-
spritzdruck realisieren.
[0007] Das Ansteuern eines Druckübersetzers er-
zeugt eine Druckschwingung in der Leitung zwischen
dem Druckübersetzer und dem Hochdruckspeicher-
raum, die einen unerwünschten
[0008] Druckverlauf des Einspritzdruckes hervorruft.
Während der Einspritzung werden große Mengen Kraft-
stoff aus dem Hochdruckspeicher entnommen. Der sich
ergebende Einspritz-Druckverlauf ist durch ein ausge-
prägtes Druckmaximum mit einem anschließenden
Druckabfall gegen Einspritzende hin charakterisiert. Die-
ser Einspritz-Druckverlauf führt zu einer Verschlechte-
rung der Emissionsergebnisse bei selbstzündenden Ver-
brennungskraftmaschinen und zu hohen Spitzenbela-
stungen der Bauteile. Die sich einstellende Druckerhö-
hung ist zeitlich begrenzt und reicht beispielsweise für
die bei Nutzkraftfahrzeugen geforderten Einspritzzeiten
nicht aus, so dass zum Einspritzende hin ein uner-
wünschter Druckabfall auftritt. Durch eine dem Hoch-
druckspeicherraum zugeordnete Drossel lässt sich die
Druckwelle während der Einspritzung zwar unterbinden,
es entsteht jedoch ein Druckabfall an der Drossel, wo-
durch der erreichbare Einspritzdruck und der Wirkungs-
grad des Kraftstoffeinspritzsystemes verringert werden.

Darstellung der Erfindung

[0009] Mit der erfindungsgemäß im unabhängigen An-
spruch 1 vorgeschlagenen Ausgleichseinrichtung zwi-
schen einem Hochdruckspeicherraum und einem Kraft-
stoffinjektor können die bei der Entnahme von Kraftstoff
aus dem Hochdruckspeicherraum auftretenden Druck-
schwingungen reduziert werden. Die Ausgleichseinrich-
tung löscht eine Druckschwindung, die zu Beginn eines
Einspritzvorganges auftritt, aus und verhindert einen
Druckabfall während der Einspritzung und in auf die Ein-
spritzung folgenden Einspritzphasen. Der Einspritzdruck
und der Systemwirkungsgrad des Kraftstoffeinspritzsy-
stems werden durch die Ausgleichseinrichtung nicht be-
einträchtigt. Bei der Ansteuerung eines Drucküberset-
zers eines Kraftstoffinjektors oder eines Kraftstoffinjek-
tors, entsteht durch die aprupte Mengenentnahme eine
Unterdruckwelle, die vom Kraftstoffinjektor bzw. Druck-
übersetzer über die Leitung zum Hochdruckspeicher-
raum läuft. Die Unterdruckwelle wird am hochdruckspei-
cherseitigen Ende der Leitung als Überdruckwelle reflek-
tiert, die zur Erhöhung des Einspritzdruckniveaus am
Kraftstoffinjektor genutzt werden kann. Diese Drucküber-
höhung ist jedoch zeitlich begrenzt und nimmt gegen En-
de der Einspritzphase ab. Der Druckabfall gegen Ende
der Einspritzphase führt insbesondere bei in Nutzfahr-
zeugen eingesetzten selbstzündenden Verbrennungs-
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kraftmaschinen aufgrund der längeren Einspritzzeit zu
einer erheblichen Verschlechterung der Emissionser-
gebnisse.
[0010] Mit der Ausgleichseinrichtung, die im Leitungs-
system zwischen dem Hochdruckspeicherraum (Com-
mon rail) und dem Kraftstoffinjektor -, sei er mit, sei er
ohne Druckübersetzer ausgeführt - aufgenommen ist,
kann die Druckschwingung abgebaut werden, jedoch
ebenfalls ein Druckabfall gegen Ende der Einspritzphase
bzw. zu Beginn der Folgeeinspritzungen vermieden wer-
den. Die wird dadurch erreicht, dass bei Einspritzbeginn
eine gedrosselte Verbindung zwischen der Hochdruck-
leitung und dem Kraftstoffinjektor besteht, die zum Abbau
der Druckschwingungen dient und nach einer Verzöge-
rungszeit, die zum Abbau der Druckschwingung erfor-
derlich ist, eine ungedrosselte Verbindung zwischen dem
Hochdruckspeicherraum und dem Kraftstoffinjektor bzw.
dem Druckübersetzer des Kraftstoffinjektors freigege-
ben wird. Damit steht in der Einspritzphase nach Abbau
der Druckschwingung der am Hochdruckspeicherraum
anstehende hohe Kraftstoffdruck am Kraftstoffinjektor
bzw. am Druckübersetzer des Kraftstoffinjektors an. So-
mit lassen sich sowohl Spitzenbelastungen der Bauteile
hinsichtlich der bei Druckschwingungen auftretenden
Spannungen vermeiden als auch ein Druckabfall gegen
Ende der Einspritzphase bzw. zu Beginn von Folgeein-
spritzungen unterbinden, was die Emissionsergebnisse
selbstzündender Verbrennungskraftmaschinen sehr
günstig beeinflusst. Der Drosselquerschnitt zwischen
Leitung und Hochdruckquelle bzw. Hochdruckspeicher
wird so ausgelegt, dass keine oder lediglich eine geringe
Reflektion der Unterdruckwelle am Leitungsende erfolgt.

Zeichnung

[0011] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nach-
stehend näher erläutert.
[0012] Es zeigt:

Figur 1 eine erste Ausführungsvariante der erfin-
dungsgemäß vorgeschlagenen Aus- gleichs-
einrichtung mit ausserhalb eines Ausgleichs-
elementes angeordneter Drosselstellen und

Figur 2 eine weitere Ausführungsvariante der erfin-
dungsgemäß vorgeschlagenen Aus- gleichs-
einrichtung, bei der Drosselstellen in das Aus-
gleichselement integriert sind.

Ausführungsvarianten

[0013] Figur 1 ist eine erste Ausführungsvariante der
erfindungsgemäß vorgeschlagenen Ausgleichseinrich-
tung zu entnehmen, bei der die Drosselstellen ausser-
halb der Ausgleichseinrichtung angeordnet sind.
[0014] Gemäß des in Figur 1 dargestellten ersten Aus-
führungsbeispieles der erfindungsgemäßen Kraftstoffe-
inrichtung, umfasst ein Kraftstoffeinspritzsystem 1 einen

Kraftstofftank 2, welcher mit Kraftstoff 3 befüllt ist. Aus
dem Kraftstofftank 2 wird der Kraftstoff 3 über eine Kraft-
stoffpumpe 4 gefördert. Der Kraftstoff 3 tritt in die Kraft-
stoffpumpe 4 auf einer Niederdruckseite 5 ein und ver-
lässt die Kraftstoffpumpe 4 auf einer Hochdruckseite 6.
Der Kraftstoff 3 wird durch die Kraftstoffpumpe 4 einem
Hochdruckspeicherraum 7 (Common rail) zugeführt, in
welchem Kraftstoffdrücke bis 1600 bar herrschen. An der
Aussenseite des Hochdruckspeicherraumes 7 sind in der
der Zylinderzahl der mit Kraftstoff zu versorgenden
selbstzündenden Verbrennungskraftmaschine entspre-
chender Anzahl Hochdruckleitungsanschlüsse 8 ange-
ordnet. Über jeden der in Figur 1 schematisch angedeu-
teten Hochdruckanschlüsse 8 wird einer Hochdrucklei-
tung 27, die sich vom Hochdruckspeicherraum 7 zu ei-
nem Druckübersetzer 30 bzw. einem Kraftstoffinjektor
40 erstreckt, unter hohem Druck stehender Kraftstoff zu-
geführt.
[0015] Wenn gleich nachfolgend Ausführungsvarian-
ten der erfindungsgemäß vorgeschlagenen Ausgleichs-
einrichtung beschrieben werden, die an Kraftstoffinjek-
toren 40 mit einem Druckübersetzer 30 eingesetzt wer-
den, kann die nachfolgend detaillierter beschriebene
Ausgleichseinrichtung auch an solchen Kraftstoffinjekto-
ren eingesetzt werden, die keine Druckübersetzer um-
fassen. Die erfindungsgemäß vorgeschlagene Aus-
gleichseinrichtung wird an Kraftstoffinjektoren mit Druck-
übersetzer 30 eingesetzt, bei denen und der Einspritzung
ein besonders hoher Kraftstoffvolumenstrom aus dem
Speicher auftritt. Hingegen ist der Einsatz der erfindungs-
gemäß vorgeschlagenen Ausgleichseinrichtung auch an
Kraftstoffinjektoren ohne Druckübersetzer möglich, wel-
che große Einspritzmengen darstellen.
[0016] In die Hochdruckleitung 27, welche sich von ei-
nem jeden Hochdruckleitungsanschlus 8 des Hoch-
druckspeicherraumes 7 zum Kraftstoffinjektor 40 bzw.
zu einem Kraftstoffinjektor mit zugeordnetem Drucküber-
setzer 30 erstreckt, ist eine erfindungsgemäß vorge-
schlagene Ausgleichseinrichtung 9 integriert. Gemäß
des in Figur 1 dargestellten ersten Ausführungsbeispiels
einer Ausgleichseinrichtung 9, umfasst die Ausgleichs-
einrichtung 9 ein Gehäuse 28. Innerhalb des Gehäuses
28 ist ein kolbenförmig ausgebildetes Ausgleichselement
11 bewegbar angeordnet. An diesem sind eine erste
Stirnseite 13 und eine zweite Stirnseite 14 ausgebildet.
Das kolbenförmig ausgebildete Ausgleichselement 11 ist
durch eine innerhalb des Gehäuses 28, die zweite Stirn-
seite 14 des kolbenförmig ausgebildeten Ausgleichsele-
ment 11 beaufschlagende Vorspannfeder 15 vorge-
spannt. Die Vorspannfeder 15 stützt sich an der der zwei-
ten Stirnseite 14 gegenüberliegenden Stirnseite des Ge-
häuses 28 ab. Im Bereich dieser Stirnseite kann ein An-
schlagelement für die zweite Stirnseite 14 des kolben-
förmig ausgebildeten Ausgleichselements 11 angeord-
net sein. Die Vorspannfeder 15 ist innerhalb eines Rück-
raumes 29 des Gehäuses 28 aufgenommen. Dem
Rückraum 29 des Gehäuses 28 ist eine ausserhalb des
Gehäuses 28 angeordnete weitere, zweite Drosselstelle
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20 zugeordnet, die in die Hochdruckleitung 27 mündet.
Darüber hinaus ist in der Hochdruckleitung 27 zwischen
dem Hochdruckspeicherraum 7 und dem Drucküberset-
zer 30 eine erste Drosselstelle 19, ebenfalls ausserhalb
des Gehäuses 28 liegend, angeordnet.
[0017] Die in der Hochdruckleitung 27 zwischen dem
Hochdruckspeicherraum 7 und dem Druckübersetzer 30
liegende erste Drosselstelle 19 ist einem Ausgleichs-
raum 10 der Ausgleichseinrichtung 9 parallel geschaltet.
Der Ausgleichsraum 10 wird über einen von der Hoch-
druckleitung 27 abzweigenden Leitungsabschnitt mit un-
ter hohem Druck stehenden Kraftstoff befüllt, der an ei-
nem Einlass 16 in den Ausgleichsraum 10 eintritt. Inner-
halb des Ausgleichsraumes 10 ist ein Anschlag 12 für
die erste Stirnseite 13 des kolbenförmig ausgebildeten
Ausgleichselementes 11 aufgenommen. Der Anschlag
12 kann beispielsweise als ein in die Wandung des Ge-
häuses 28 eingelassener Ring oder dergleichen ausge-
bildet sein. Der Ausgleichsraum 10 der Ausgleichsein-
richtung 9 wird demnach von der ersten Stirnseite 13 des
kolbenförmig ausgebildeten Ausgleichselementes 11
und der den Einlass 16 aufnehmenden Stirnseite des
Gehäuses 28 begrenzt.
[0018] Die Ausgleichseinrichtung 9 gemäß des Aus-
führungsbeispieles in Figur 1 umfasst einen Auslass 17,
der sich zwischen dem Gehäuse 28 und der Hochdruck-
leitung 27 zum Druckübersetzer 30 bzw. zum Kraftstoffin-
jektor 40 erstreckt. Der Auslass 17 ist als Schieber 21
ausgebildet, über welchen eine Schieberöffnung 23 frei-
gegeben bzw. verschlossen werden kann. Nach Über-
windung eines mit Bezugszeichen 18 gekennzeichneten
Hubweges gibt das Ausgleichselement 11, welches in-
nerhalb des Gehäuses 28 angeordnet ist, die Schieber-
öffnung 23 teilweise oder vollständig, je nach Druckent-
lastung des Rückraumes 29, frei und stellt somit eine
ungedrosselte Verbindung zwischen dem Hochdruck-
speicherraum 7 und dem Druckübersetzer 30 bzw. den
Kraftstoffinjektor 40 her, wie nachfolgend noch einge-
hend erläutert wird.
[0019] Der in der Hochdruckleitung 27 aufgenomme-
nen ersten Drosselstelle 19 sowie dem Auslass 17 nach-
geschaltet, kann die Ausgleichseinrichtung 9 eine Dros-
selstrecke, die mit Bezugszeichen 22 gekennzeichnet
ist, umfassen. Entsprechend des in Fig. 1 darstellten
Pfeiles strömt der im Hochdruckspeicherraum 7 gespei-
cherte, unter hohem Druck stehende Kraftstoff von der
Ausgleichseinrichtung 9 über die Hochdruckleitung 27
einen Druckübersetzer 30 zu. Der Druckübersetzer 30
umfasst ein federbeaufschlagtes, kolbenförmig ausge-
bildetes Übersetzungselement 31. Das kolbenförmig
ausgebildete Übersetzungselement 31 beaufschlagt ei-
nen Hochdruckraum 34. Der Druckübersetzer 30 um-
fasst darüber hinaus einen mit Bezugszeichen 32 iden-
tifizierten Arbeitsraum 32 und einen Rückraum 33. Dem
Rückraum 33 des Druckübersetzers 30 ist eine Rück-
raum-Drossel 36 vorgeschaltet. Dem Druckübersetzer
30, der über ein beispielsweise als Magnetventil ausbild-
bares 2/2-WegeVentil betätigbar ist, ist eine Bypass-Lei-

tung 37 parallel geschaltet, die ein Rückschlagventil 38
umfasst. Die Betätigung des Druckübersetzers 30 erfolgt
durch eine Druckentlastung des Rückraumes 33 des
Druckübersetzers 30 bei Schalten des 2/2-Wege-Ventils
35. Wird dieses mit einem Rücklauf 52 verbunden, der
in den Kraftstofftank 2 mündet, strömt aus dem Rück-
raum 33, in welchem um das kolbenförmig ausgebildete
Übersetzungselement 31 beaufschlagendes Federele-
ment angeordnet sein kann, aus diesem in den Rücklauf
52 ab. Daraufhin fährt das kolbenförmig ausgebildete
Übersetzungselement 31 in den Hochdruckraum 34 ein.
Dadurch wird Kraftstoff in eine weitere Druckleitung 39
gepumpt, die im Bereich des Kraftstoffinjektors 40 in ei-
nen Düsenzulauf 49 übergeht. Das durch den Drucküber-
setzer 30 in dessen Hochdruckraum 34 erzeugte Druck-
niveau übersteigt das Druckniveau, welches innerhalb
des Hochdruckspeicherraumes 7 herrscht, der durch die
Kraftstoffpumpe 4 beaufschlagt ist.
[0020] Ein Rückströmen des aus dem Hochdruckraum
34 in die weitere Hochdruckleitung 39 abströmenden
Kraftstoffes über die Hochdruckleitung 27 zum Hoch-
druckspeicherraum 7 wird durch das in der Bypass-Lei-
tung 37 enthaltende Rückschlagventil 38 verhindert.
Über die weitere Hochdruckleitung 39 steht der Kraftstoff,
dessen Druck entsprechend des Druckübersetzerver-
hältnisses des Druckübersetzers 30 erhöht ist, sowohl
über eine Zulaufdrossel 42 in einem Steuerraum 41 als
auch in einem Düsenraum 48 des Kraftstoffinjektors 40
an. Der Steuerraum 41, über welchen die Bewegung ei-
nes Einspritzventilgliedes 44 des Kraftstoffinjektors 40
gesteuert wird, ist über eine Ablaufdrossel 43 druckent-
lastbar, die ihrerseits über ein Schaltventil 45, welches
ebenfalls als Magnetventil ausgebildet sein kann, mit
dem Rücklauf 52 verbindbar ist. Die Ablaufdrossel 43 ist
in der Darstellung gemäß Figur 1 schematisch angedeu-
tet und kann beispielsweise durch ein in einen Ventilsitz
gedrücktes Kugelelement gebildet werden, über welches
ein Abströmen von Steuervolumen aus dem Steuerraum
41 gesteuert werden kann.
[0021] Der Kraftstoffinjektor 40 umfasst neben dem
Steuerraum 41 einen Düsenfederraum 46, in welchem
eine Düsenfeder 47 aufgenommen ist. Die Düsenfeder
47 stützt sich einerseits am Injektorkörper des Kraft-
stoffinjektors 40 und andererseits an einer Ringfläche
des Einspritzventilgliedes 44 ab. Unterhalb des Düsen-
federraumes 46 befindet sich der Düsenraum 48. Im Be-
reich des Düsenraumes 48 ist am Einspritzventilglied 44
- beispielsweise ausgebildet in Gestalt eine Düsennadel
- eine Druckschulter ausgebildet. Über den Düsenraum-
zulauf 49, in welchen die weitere Hochdruckleitung 39
übergeht, wird unter erhöhtem Kraftstoffdruck stehender
Kraftstoff in den Düsenraum 48 eingeleitet, der bei Druck-
entlastung des Steuerraumes 41 über die Ablaufdrossel
43 und die Wirksamkeit der hydraulischen Fläche der
Druckschulter eine Öffnungsbewegung des Einspritz-
ventilgliedes 44 herbeiführt. Durch die Öffnungsbewe-
gung des Einspritzventilgliedes 44 werden Einspritzöff-
nungen 50 freigegeben, die in einen mit Bezugszeichen
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51 identifizierten Brennraum einer selbstzündenden Ver-
brennungskraftmaschine münden, der hier jedoch nur
schematisch angedeutet ist.
[0022] Die Funktionsweise der erfindungsgemäß vor-
geschlagenen Ausgleichseinrichtung innerhalb der
Hochdruckleitung 27 zwischen dem Hochdruckspeicher-
raum 7 (Common rail) und einem Druckübersetzer 30
des Kraftstoffinjektors 40 wird nachfolgend dargestellt:
[0023] Die Ansteuerung des Druckübersetzers 30 er-
folgt über das 2/2-Wege-Ventil 35; die Ansteuerung des
Kraftstoffinjektors 40 durch Betätigung des Schaltventils
45. Zur Sicherstellung eines erhöhten Kraftstoffdruckes,
d. h. eines Kraftstoffdruckes, der überhalb dem im Hoch-
druckspeicherraum 7 herrschenden Kraftstoffniveaus
liegt, kann der Druckübersetzer 30 um eine geringfügige
Zeitspanne vor dem Kraftstoffinjektor 40 in Bezug auf
den Beginn der Einspritzung angesteuert werden. Beim
Ansteuern des Druckübersetzers 30 entsteht in der
Hochdruckleitung 27 zwischen dem Hochdruckspeicher-
raum 7 und dem Druckübersetzer 30 eine Unterdruck-
welle, da schlagartig ein größeres Kraftstoffvolumen aus
der Hochdruckleitung 27 abströmt. Eine Reflektion der
sich bei Einspritzbeginn einstellenden Unterdruckwelle
am dem Hochdruckspeicherraum 7 zugewandten Ende
der Hochdruckleitung 27 wird durch die erste Drossel-
stelle 19, die gemäß des ersten Ausführungsbeispieles
der erfindungsgemäß vorgeschlagenen Ausgleichsein-
richtung 9 ausserhalb des Gehäuses 28 angeordnet ist,
unterdrückt. Da jedoch die erste Drosselstelle 19 alleine
zu einem unzulässig hohen Druckabfall während der Ein-
spritzung führen würde, wird bei geschlossenem Schie-
ber 21, an der Ausgleichseinrichtung 9 eine Druckdiffe-
renz am kolbenförmig ausgebildeten Ausgleichselement
11 wirksam. Der Ausgleichsraum 10, über welchen die
erste Stirnseite 13 des kolbenförmig ausgebildeten Aus-
gleichselementes 11 beaufschlagt ist, ist der ersten Dros-
selstelle 19 parallel geschaltet. Aufgrund des Druckab-
falls an der ersten Drosselstelle 19 und des über des am
Einlass 16 anstehenden Druckes im Hochdruckspeicher-
raum 7 wird das kolbenförmig ausgebildete Ausgleichs-
element 11 entgegen der Wirkung der Vorspannfeder 15
in Öffnungsrichtung bewegt. Ist ein Hubweg 18 in Öff-
nungsrichtung überwunden, öffnet der Schieber 21, der
durch das Gehäuse 28 und einen Kopfbereich des kol-
benförmig ausgebildeten Ausgleichselement 11 gebildet
wird, wodurch eine Schieberöffnung 23 freigegeben wird.
Die Öffnungsgeschwindigkeit des kolbenförmig ausge-
bildeten Ausgleichselementes 11 wird durch den Quer-
schnitt der ausserhalb des Rückraumes 29 angeordne-
ten zweiten Drosselstelle 20 eingestellt. Durch die Di-
mensionierung der zweiten Drosselstelle 20 kann eine
Verzögerung der Freigabe der Schieberöffnung 23 er-
reicht werden. Diese Verzögerungszeit wird so einge-
stellt, dass die Reflektion der Unterdruckwelle vermieden
wird. Ergibt das kolbenförmig ausgebildete Ausgleichs-
element 11 die Schieberöffnung 23 nach Überwinden
des Hubweges 18 frei, ist ein größerer Strömungsquer-
schnitt zwischen der Hochdruckleitung 27 und dem

Hochdruckspeicherraum 7 freigegeben. Aufgrunddes-
sen tritt in nachfolgenden Einspritzphasen kein Druck-
verlust an der ersten Drosselstelle 19 auf. Zur Stabilisie-
rung der Öffnungsphase, d. h. der Ansprechphase des
kolbenförmig ausgebildeten Ausgleichselementes 11,
kann die Ausgleichseinrichtung 9 eine Drosselstrecke 22
enthalten, die in Zuströmrichtung des Kraftstoffes in Be-
zug auf den Druckübersetzer 30, der ersten Drosselstelle
19 nachgeschaltet sein kann und entweder ausserhalb
oder innerhalb der Ausgleichseinrichtung 9 ausgebildet
werden kann. Demnach herrscht zu Beginn und unmit-
telbar nach der Einspritzung eine gedrosselte Verbin-
dung zwischen der Hochdruckleitung 27 und dem Hoch-
druckspeicherraum 7 über die erste Drosselstelle 19 und
nach einer durch die Dimensionierung der zweiten Dros-
selstelle 20 einstellbaren Verzögerungszeit, eine unge-
drosselte Verbindung zwischen dem Hochdruckspei-
cherraum 7 und der Hochdruckleitung 27 zum Druck-
übersetzer 30 über die nunmehr in geöffneter Stellung
stehende Schieberöffnung 23.
[0024] Figur 2 zeigt ein weiteres Ausführungsbeispiel
der erfindungsgemäß vorgeschlagenen Ausgleichsein-
richtung, bei der die Drosselstellen in das Ausgleichsele-
ment integriert sind. Gemäß des in Figur 2 wiedergege-
benen Ausführungsbeispieles wird Kraftstoff 3 vom Kraft-
stofftank 2 über die Kraftstoffpumpe 4 in den Hochdruck-
speicherraum 7 befördert. Die Hochdruckseite der Kraft-
stoffpumpe 4 ist durch Bezugszeichen 6, die Nieder-
druckseite der Kraftstoffpumpe durch Bezugszeichen 5
gekennzeichnet. Am Hochdruckspeicherraum 7 sind
mehrere Kraftstoffleitungsanschlüsse 8 vorgesehen, de-
ren Anzahl der mit Kraftstoff zu versorgenden Räume 51
der Verbrennungskraftmaschine entspricht.
[0025] Im Unterschied zu dem in Figur 1 dargestellten
ersten Ausführungsbeispiel der vorgeschlagenen Aus-
gleichseinrichtung 9 sind gemäß des in Figur 2 darge-
stellten Ausführungsbeispieles die erste Drosselstelle 19
sowie die zweite Drosselstelle 20 in das kolbensförmig
ausgebildete Ausgleichselement 11 integriert. Das kol-
benförmig ausgebildete Ausgleichselement 11 weist ei-
ne erste Stirnseite 13 sowie eine zweite Stirnseite 14 auf.
An der zweiten Stirnseite 14 greift eine Vorspannfeder
15 an, die sich an der der zweiten Stirnseite 14 gegen-
überliegenden Seite des Gehäuses 28 abstützt. Das Ge-
häuse 28 umschliesst das Ausgleichselement 11. Durch
das Ausgleichselement 11 wird das Gehäuse 28 in den
Ausgleichsraum 10 sowie den Rückraum 29 unterteilt.
Im Ausgleichsraum 10 ist der ringförmig ausbildbare An-
schlag für die erste Stirnseite 13 des kolbenförmig aus-
gebildeten Ausgleichselement 11 eingelassen. Der Aus-
gleichsraum 10 wird am Einlass 16 unmittelbar über den
Hochdruckleitungsanschluss 8 des Hochdruckspeicher-
raumes 7 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff
beaufschlagt.
[0026] Das kolbenförmig ausgebildete Ausgleichsele-
ment 11 ist gemäß des in Figur 2 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispieles von einem Kanal 24 durchzogen, inner-
halb dessen die erste Drosselstelle 19 sowie die weitere,

7 8 



EP 1 552 137 B1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zweite Drosselstelle 20 ausgebildet sind. Der Kanal 24
stellt eine Strömungsverbindung zwischen dem Aus-
gleichsraum 10 und dem Rückraum 29 der Ausgleichs-
einrichtung 9 dar. Vom Kanal 24 ausgehend, erstreckt
sich ein Abzweig 25, der in einem an der Umfangsfläche
des kolbenförmig ausgebildeten Ausgleichselement 11
ausgebildeten Ringraum 26 mündet. Die Erstreckung
des Ringraumes 26 an der Umfangsfläche des kolben-
förmig ausgebildeten Ausgleichselementes 11 ent-
spricht der axialen Erstreckung - in Bezug auf das Ge-
häuse 28 - der Schieberöffnung 23 am Gehäuse 28. Mit
Bezugszeichen 18 ist der Hubweg bezeichnet, der zu-
nächst vom kolbenförmig ausgebildeten Ausgleichsele-
ment 11 überwunden werden muss, bevor eine unge-
drosselte Verbindung zwischen dem Hochdruckspei-
cherraum 7 und der Hochdruckleitung 27 geschaffen
wird. Die Schieberöffnung 23 stellt den Auslass 17 des
Gehäuses 28 der Ausgleichseinrichtung 9 dar.
[0027] Vom Auslass 17 erstreckt sich die Hochdruck-
leitung 27 zum Druckübersetzer 30. Über die Hochdruck-
leitung 27 wird die Rückraum-Drossel 36, die dem Druck-
übersetzer 30 zugeordnet ist, mit unter hohem Druck ste-
henden Kraftstoff beaufschlagt, welcher über die Rück-
raum-Drossel 36 in den Rückraum 33 des Drucküberset-
zers 30 einströmt. Gleichzeitig ist der Arbeitsraum 32 des
Druckübersetzers 30 ebenfalls mit unter hohem Druck
stehenden Kraftstoff beaufschlagt. Das kolbenförmig
ausgebildete Übersetzungselement 31 beaufschlagt den
Hochdruckraum 34 des Druckübersetzers 30. Eine Be-
tätigung des Druckübersetzers 30 erfolgt durch Druck-
entlastung des Rückraumes 33 bei Betätigung des 2/2-
Wege-Ventils 35, welches über einen Rücklauf 52 mit
dem Kraftstofftank 2 in Verbindung steht. Dem Druck-
übersetzer 30 ist die Bypass-Leitung 37 parallel geschal-
tet, in der ein Rückschlagventil 38 aufgenommen ist.
[0028] Vom Hochdruckraum 34 des Druckübersetzers
30 erstreckt sich eine weitere Hochdruckleitung 39 zum
Kraftstoffinjektor 40. Die weitere Hochdruckleitung 39
geht am brennraumseitigen Ende des Kraftstoffinjektors
40 in den Düsenraumzulauf 49 über. Über die weitere
Hochdruckleitung 39 wird der Steuerraum 41 über die
Zulaufdrossel 42 und der Düsenraum 48 unmittelbar mit
Kraftstoff beaufschlagt, der unter einem - im Vergleich
zum Druckniveau des Hochdruckspeicherraumes 7 -
nochmals erhöhten Druck steht. Der unter nochmals er-
höhten Druck stehende Kraftstoff strömt über die Zulauf-
drossel 42 in den Steuerraum 41 ein, der über die Ab-
laufdrossel 43 druckentlastbar ist. Zur Druckentlastung
des Steuerraumes 41 - und damit zur Betätigung des
Einspritzventilgliedes 44 des Kraftstoffinjektors 40 erfolgt
die Betätigung des Schaltventiles 45 der Ablaufdrossel
43, welches als ein Magnetventil ausgebildet werden
kann und über eine Rücklaufleitung 52 ebenfalls mit dem
Kraftstofftank 2 des Kraftstoffeinspritzsystemes 1 ver-
bunden ist.
[0029] Der Kraftstoffinjektor 40 umfasst darüber hin-
aus ein Düsenfederraum 46, in dem eine Düsenfeder 47
aufgenommen ist. Die Düsenfeder 47 stützt sich einer-

seits an eine Ringfläche des Einspritzventilgliedes 44 ab;
andererseits liegt die Düsenfeder 47 an einer den Dü-
senfederraum 46 begrenzenden Ringfläche an. Der Dü-
senfederraum 46 weist ebenfalls eine Verbindung zum
Rücklauf 52 auf.
[0030] Das Einspritzventilglied 44, welches durch die
Druckentlastung des Steuerraumes 41 bei Betätigung
des Schaltventiles 45 eine Hubbewegung ausführt, weist
im Bereich des Düsenraumes 48 eine Druckschulter auf.
Vom Düsenraum 48 erstreckt sich ein Ringspalt inner-
halb des Injektorkörpers des Kraftstoffinjektors 40 zum
brennraumseitigen Ende des Kraftstoffinjektors 40. Der
Kraftstoff strömt über den Ringspalt Einspritzöffnungen
50 zu, über welche der Kraftstoff beim Öffnen des Ein-
spritzventilgliedes 44 in den Brennraum 51 der selbst-
zündenden Verbrennungskraftmaschine eingespritzt
wird.
[0031] Zur Einspritzung von Kraftstoff in den Brenn-
raum 51 der selbstzündenden Verbrennungskraftma-
schine erfolgt eine Ansteuerung des Druckübersetzers
30 über das 2/2-Wege-Ventil 35, welches als Magnet-
ventil ausgebildet werden kann. Dadurch erfolgt eine
Druckentlastung des Rückraumes 33 des Drucküberset-
zers 30 in den Rücklauf 52. Das kolbenartig ausgebildete
Übersetzungelement 31 des Druckübersetzers 30 fährt
in den Hochdruckraum 34 ein. Parallel oder mit geringem
zeitlichen Versatz zur Ansteuerung des 2/2-Wege-Ven-
tiles 35 des Drucküberetzers 30 erfolgt eine Ansteuerung
des Schaltventiles 45 zur Druckentlastung des Steuer-
raumes 41 des Kraftstoffinjektors 40.
[0032] Beim Ansteuern des Druckübersetzers 30 ent-
steht eine Druckschwingung in der Hochdruckleitung 27
zwischen dem Druckübersetzer 30 und dem Hochdruck-
speicherraum 7. Durch die erfindungsgemäß vorge-
schlagene Ausgleichseinrichtung 9 wird eine Reflexion
der Unterdruckwelle an dem dem Hochdruckspeicher-
raum 7 (Common rail) zuweisenden Ende der Hoch-
druckleitung 27 mittels der in das kolbenförmig ausge-
bildete Ausgleichselement 11 integrierten ersten Dros-
selstelle 19 unterdrückt. Bei angesteuerten Drucküber-
setzer 30 strömt Kraftstoff aus dem Ausgleichsraum 10
über die Drosselstelle 19, den Abzweig 25 in den
Ringraum 26 in die Hochdruckleitung 27. Aufgrund des
dabei auftretenden Druckabfalles an der Drossel 19 ent-
steht eine Druckdifferenz zwischen dem Ausgleichsraum
10 und dem Rückraum 29. Über den den Einlass 16 des
Ausgleichsraumes 10 beaufschlagenden Hochdrucklei-
tungsanschluss 8 des Hochdruckspeicherraumes 7 wirkt
das Druckniveau, welches innerhalb des Hochdruckspei-
cherraumes 7 herrscht, auf die erste Stirnseite 13 des
kolbenförmig ausgebildeten Ausgleichselementes 11
ein. Der Schieber 21, gebildet durch den Kopfbereich
des kolbenförmig ausgebildeten Ausgleichselement 11
und die Wandung des Gehäuses 28 der Ausgleichsein-
richtung 9 ist zunächst geschlossen. Aufgrund des hö-
heren Druckes innerhalb des Ausgleichsraumes 10, wel-
cher auf die erste Stirnseite 13 des kolbenförmig ausge-
bildeten Ausgleichselementes 11 wirkt, wird das kolben-
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förmig ausgebildete Ausgleichselement 11 in Öffnungs-
richtung entgegen der Vorspannfeder 15 verschoben.
Die Öffnungsgeschwindigkeit, mit welcher das kolben-
förmig ausgebildete Ausgleichselement 11 sich inner-
halb des Gehäuses 28 bewegt, wird durch die ebenfalls
im Kanal 24 angeordnete zweite Drosselstelle 20 be-
stimmt. Nach Überwinden des mit Bezugszeichen 18 ge-
kennzeichneten Hubweges erfolgt eine Freigabe der
Schieberöffnung 23, wodurch sich eine ungedrosselte
Verbindung zwischen der Hochdruckleitung 27 zum
Druckübersetzer 30 und dem Hochdruckspeicherraum 7
(Common-rail) einstellt. Die durch die Dimensionierung
der zweiten Drosselstelle 20 innerhalb des kolbenförmig
ausgebildeten Ausgleichselementes 11 steuerbare Öff-
nungsgeschwindigkeit des kolbenförmigen Ausgleichs-
elementes 11 gestattet eine Herstellung einer ungedros-
selten Verbindung zwischen der Hochdruckleitung 27
und dem Hochdruckspeicherraum 7 erst, nachdem die
Reflektion der Unterdruckwelle durch die erste Drossel-
stelle 19 ausgelöscht wurde. Aufgrund dessen tritt in den
nachfolgenden Einspritzphasen kein Druckverlust an der
ersten Drosselstelle 19 auf.
[0033] Auch mit dem in Figur 2 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel der erfindungsgemäß vorgeschlagenen
Ausgleichseinrichtung 9 wird bei Beginn einer Einsprit-
zung eine gedrosselte Verbindung über die in das kol-
benförmig ausgebildete Ausgleichselement 11 integrier-
te erste Drosselstellung 19 zwischen der Hochdrucklei-
tung 27 und dem Hochdruckspeicherraum 27 hergestellt.
Nach einer durch die Dimensionierung der zweiten Dros-
selstelle 20 einstellbaren Verzögerungszeit entsteht über
die geöffneten Schieber 21, d. h. durch Freigabe der
Schieberöffnung 23 im Gehäuse 28 eine ungedrosselte
Verbindung zwischen dem Hochdruckspeicherraum 7
und der Hochdruckleitung 27 über den Ausgleichsraum
10, über welche der Druckübersetzer 30 des Krafstoffin-
jektors 40 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff
beaufschlagt wird.
[0034] Sowohl mit dem ersten Ausführungsbeispiel
gemäß Figur 1 als auch mit dem zweiten Ausführungs-
beispiel gemäß Figur 2 ist ein Abbau der Druckschwin-
gung zu Beginn einer Einspritzung realisierbar, jedoch
wird ein Druckabfall während der Einspritzung und in
nachfolgende Einspritzphasen verhindert, so dass der
Enspritzdruck und der Systemwirkungsgrad nicht ver-
schlechtert werden. Durch Einsatz der erfindungsgemäß
vorgeschlagenen Ausgleichseinrichtung 9 lässt sich ein
Einspritz-Druckverlauf erreichen, der im Vergleich zu bis-
herigen Einspritzdruckverläufen bei Kraftstoffinjektoren
mit Druckübersetzer ohne Ausgleichseinrichtung 9, ge-
glättete Druckmaxima aufweist und keinen unzulässigen
Druckabfall gegen Ende der Einspritzung aufweist. Da-
durch lassen sich einerseits die Emissionsergebnisse
selbstzündender Verbrennungskraftmaschinen signifi-
kant verbessern und die Lebensdauer der Komponenten
des Kraftstoffeinspritzsystemes durch Herabsetzen der
Spitzenbelastungen verlängern.

Bezugszeichenliste

[0035]

1 Kraftstoffeinspritzsystem

2 Kraftstofftank

3 Kraftstoff

4 Kraftstoffpumpe

5 Niederdruckseite

6 Hochdruckseite

7 Hochdruckspeicherraum

8 Hochdruckleitungsanschluss

9 Ausgleichseinrichtung

10 Ausgleichsraum

11 Kolbenförmiges Ausgleichselement

12 Anschlag

13 Erste Stirnseite

14 Zweite Stirnseite

15 Vorspannfeder

16 Einlass

17 Auslass

18 Hubweg h1

19 Erste Drosselstelle (gedrosselte Verbindung)

20 Zweite Drosselstelle

21 Schieber (ungedrosselte Verbindung)

22 Drosselstecke

23 Schieberöffnung

24 Durchgangskanal

25 Abzweig

26 Ringraum

27 Hochdruckleitung
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28 Gehäuse

29 Rückraum

30 Druckübersetzer

31 Kolben

32 Arbeitsraum

33 Rückraum

34 Hochdruckraum

35 2/2-Wege-Ventil

36 Rückraum-Drossel

37 Bypass-Leitung

38 Rückschlagventil

39 Weitere Hochdruckleitung

40 Kraftstoffinjektor

41 Steuerraum

42 Zulaufdrossel

43 Ablaufdrossel

44 Einspritzventilglied

45 Schaltventil für Ablaufdrossel

46 Düsenfederraum

47 Düsenfeder

48 Düsenraum

49 Düsenraumzulauf

50 Einspritzöffnung

51 Brennraum

52 Rücklauf

Patentansprüche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit einem Hochdruck-
speicherraum (7), über welchen einem Kraftstoffin-
jektor (40) unter hohem Druck stehender Kraftstoff
zugeführt wird, mit einem ein Einspritzventilglied
(44) des Kraftstoffinjektors (40) betätigenden Steu-

erraum (41) und einem das Einspritzventilglied (44)
umgebenden Düsenraum (48), wobei der Hoch-
druckspeicherraum (7) und der Kraftstoffinjektor (40)
über eine Hochdruckleitung (8, 27) miteinander ver-
bunden sind, wobei in die Hochdruckleitung (8, 27)
zwischen dem Hochdruckspeicherraum (7) und dem
Kraftstoffinjektor (40) eine Ausgleichseinrichtung (9)
angeordnet ist, welche zwischen diesen entweder
eine gedrosselte Verbindung (19) oder eine unge-
drosselte Verbindung (21) herstellt, und wobei die
Ausgleichseinrichtung (9) ein innerhalb eines Ge-
häuses (28) verschiebbar angeordnetes kolbenför-
miges Ausgleichselement (11) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass am Gehäuse ein in die
Hochdruckleitung (27) mündender Auslass (17)
durch einen Schieber (21) freigebbar ist, der nach
Überwindung eines Hubweges (18) eine ungedros-
selte Verbindung zwischen dem Hochdruckspei-
cherraum (7) und der Hochdruckleitung (27) freigibt.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichs-
element (11) an einer seiner Stirnseiten (13, 14) von
einer Vorspannfeder beaufschlagt ist, welche das
Ausgleichselement (11) an einen in dem Gehäuse
der Ausgleichseinrichtung (9) angeordneten An-
schlag (12) anstellt.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehäuse (28)
einen Einlass (16) umfasst, über den eine erste Stirn-
seite (13) des kolbenförmigen Ausgleichselementes
(11) mit dem im Hochdruckspeicherraum (7) herr-
schenden hohen Kraftstoffdruckniveau beauf-
schlagt ist.

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsein-
richtung (9) eine ausserhalb des Gehäuses (28) an-
geordnete, in die Hochdruckleitung (27) integrierte
erste Drosselstelle (19) und eine einem Rückraum
(29) im Gehäuse (28) zugeordnete, weitere zweite
Drosselstelle (20) aufweist.

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Drossel-
stelle (19) einem Druckraum (10) des Gehäuses (28)
parallel geschaltet ist.

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Drossel-
stelle (19) in der Hochdruckleitung (27) zwischen ei-
nem Abzweig zum Einlass (16) und dem Auslass
(17) des Gehäuses (28) angeordnet ist.

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Öffnungsge-
schwindigkeit des im Gehäuse (28) bewegbar auf-
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genommenen Ausgleichselementes (11) vom Dros-
selquerschnitt der dem Rückraum (29) nachgeschal-
teten zweiten Drosselstelle (20) abhängt.

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der ersten Dros-
selstelle (19) und dem Auslass (17) des Gehäuses
(28) der Ausgleichseinrichtng eine Drosselstecke
(22) nachgeschaltet ist.

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die
zweite Drosselstelle (19), (20) in das Ausgleichsele-
ment (11) integriert ist.

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselstelle
(19), (20) in einem das Ausgleichselement (11)
durchziehenden Kanal (24) ausgebildet sind.

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Drossel-
stelle (19) an einer ersten Stirnseite (13) des Aus-
gleichselementes (11) mündet und mit einem Aus-
lass (17) im Gehäuse (28) über einen Abzweig (25)
in Verbindung steht.

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abzweig (25)
am Ausgleichselement (11) in einem Ringraum (26)
mündet, dessen axiale Erstreckung denjenigen ei-
ner Schieberöffnung (23) am Auslass (17) des Ge-
häuses (28) entspricht.

13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kraftstoffinjek-
tor (40) einen in diesen integrierten Druckübersetzer
(30) umfasst.

14. Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemäß Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsein-
richtung (9) in der Hochdruckleitung (8, 27) zwischen
dem Hochdruckspeicherraum (7) und dem Kraft-
stoffinjektor (40) am hochdruckspeicherseitigen En-
de der Hochdruckleitung (8, 27) angeordnet ist.

Claims

1. Fuel injection device having a high-pressure storage
chamber (7) by means of which highly pressurized
fuel is supplied to a fuel injector (40), having a control
chamber (41) which actuates an injection valve
member (44) of the fuel injector (40) and having a
nozzle chamber (48) which surrounds the injection
valve member (44), with the high-pressure storage
chamber (7) and the fuel injector (40) being connect-
ed to one another via a high-pressure line (8, 27),

with a compensating device (9) being arranged in
the high-pressure line (8, 27) between the high-pres-
sure storage chamber (7) and the fuel injector (40),
which compensating device (9) produces either a
throttled connection (19) or an unthrottled connec-
tion (21) between said high-pressure storage cham-
ber (7) and fuel injector (40), and with the compen-
sating device (9) comprising a piston-shaped com-
pensating element (11) which is movably arranged
within a housing (28), characterized in that, on the
housing, an outlet (17) which opens into the high-
pressure line (27) can be opened up by a slide (21)
which, after overcoming a stroke travel (18), opens
up an unthrottled connection between the high-pres-
sure storage chamber (7) and the high-pressure line
(27).

2. Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the compensating element (11) is
acted on at one of the end sides (13, 14) thereof by
a preload spring which loads the compensating ele-
ment (11) against a stop (12) arranged in the housing
of the compensating device (9).

3. Fuel injection device according to Claim 2, charac-
terized in that the housing (28) comprises an inlet
(16) via which a first end side (13) of the piston-
shaped compensating element (11) is acted on with
the high fuel pressure level prevailing in the high-
pressure storage chamber (7).

4. Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the compensating device (9) has a
first throttle point (19), which is arranged outside the
housing (28) and is integrated into the high-pressure
line (27), and a further, second throttle point (20)
which is assigned to a rear chamber (29) in the hous-
ing (28).

5. Fuel injection device according to Claim 4, charac-
terized in that the first throttle point (19) is connect-
ed in parallel with a pressure chamber (10) of the
housing (28).

6. Fuel injection device according to Claim 5, charac-
terized in that the first throttle point (19) is arranged
in the high-pressure line (27) between a branch to
the inlet (16) and the outlet (17) of the housing (28).

7. Fuel injection device according to Claim 4, charac-
terized in that the opening speed of the compen-
sating element (11) which is movably held in the
housing (28) is dependent on the throttle cross sec-
tion of the second throttle point (20) connected down-
stream of the rear chamber (29).

8. Fuel injection device according to Claim 4, charac-
terized in that a throttle path (22) is connected
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downstream of the first throttle point (19) and the
outlet (17) of the housing (28) of the compensating
device.

9. Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the first and the second throttle points
(19), (20) are integrated into the compensating ele-
ment (11).

10. Fuel injection device according to Claim 9, charac-
terized in that the throttle points (19), (20) are
formed in a duct (24) which extends through the com-
pensating element (11).

11. Fuel injection device according to Claim 9, charac-
terized in that the first throttle point (19) opens out
on a first end side (13) of the compensating element
(11) and is connected via a branch (25) to an outlet
(17) in the housing (28).

12. Fuel injection device according to Claim 11, char-
acterized in that the branch (25) on the compen-
sating element (11) opens out in an annular chamber
(26) whose axial extent corresponds to that of a slide
opening (23) at the outlet (17) of the housing (28).

13. Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the fuel injector (40) comprises a
pressure booster (30) integrated therein.

14. Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the compensating device (9) is ar-
ranged in the high-pressure line (8, 27) between the
high-pressure storage chamber (7) and the fuel in-
jector (40) at that end of the high-pressure line (8,
27) which is situated closest to the high-pressure
store.

Revendications

1. Dispositif d’injection de carburant comprenant un es-
pace d’accumulation haute pression (7), par le biais
duquel un injecteur de carburant (40) est alimenté
en carburant à haute pression, avec un espace de
commande (41) commandant un organe de soupape
d’injection (44) de l’injecteur de carburant (40), et un
espace de buse (48) entourant l’organe de soupape
d’injection (44), l’espace d’accumulation haute pres-
sion (7) et l’injecteur de carburant (40) étant connec-
tés l’un à l’autre par le biais d’une conduite haute
pression (8, 27), un dispositif de compensation (9)
étant disposé dans la conduite haute pression (8,
27) entre l’espace d’accumulation haute pression (7)
et l’injecteur de carburant (40), lequel dispositif de
compensation crée entre ceux-ci soit une connexion
étranglée (19) soit une connexion non étranglée
(21), et le dispositif de compensation (9) comprenant

un élément de compensation (11) en forme de piston
disposé de manière déplaçable à l’intérieur d’un boî-
tier (28), caractérisé en ce que sur le boîtier, une
sortie (17) débouchant dans la conduite haute pres-
sion (27) peut être libérée par un coulisseau (21),
qui, après avoir surmonté une course de levage (18),
libère une connexion non étranglée entre l’espace
d’accumulation haute pression (7) et la conduite hau-
te pression (27).

2. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que l’élément de com-
pensation (11) est sollicité au niveau de l’un de ses
côtés frontaux (13, 14) par un ressort de précontrain-
te, qui applique l’élément de compensation (11) con-
tre une butée (12) disposée dans le boîtier du dis-
positif de compensation (9).

3. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 2, caractérisé en ce que le boîtier (28) com-
prend une entrée (16), par le biais de laquelle un
premier côté frontal (13) de l’élément de compensa-
tion en forme de piston (11) est sollicité avec le ni-
veau de pression de carburant élevé régnant dans
l’espace d’accumulation haute pression (7).

4. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le dispositif de com-
pensation (9) présente un premier point d’étrangle-
ment (19) intégré dans la conduite haute pression
(27) disposé en dehors du boîtier (28), et un deuxiè-
me autre point d’étranglement (20) associé à un es-
pace arrière (29) dans le boîtier (28).

5. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 4, caractérisé en ce que le premier point
d’étranglement (19) est monté en parallèle avec un
espace de pression (10) du boîtier (28).

6. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 5, caractérisé en ce que le premier point
d’étranglement (19) est disposé dans la conduite
haute pression (27) entre un branchement allant à
l’entrée (16) et à la sortie (17) du boîtier (28).

7. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 4, caractérisé en ce que la vitesse d’ouver-
ture de l’élément de compensation (11) reçu de ma-
nière déplaçable dans le boîtier (28) dépend de la
section transversale d’étranglement du deuxième
point d’étranglement (20) monté en aval de l’espace
arrière (29).

8. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 4, caractérisé en ce que le premier point
d’étranglement (19) et la sortie (17) du boîtier (28)
du dispositif de compensation sont suivis d’une sec-
tion d’étranglement (22).
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9. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le premier et le
deuxième point d’étranglement (19), (20), sont inté-
grés dans l’élément de compensation (11).

10. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 9, caractérisé en ce que les points d’étran-
glement (19), (20), sont réalisés dans un canal tra-
versant l’élément de compensation (11).

11. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 9, caractérisé en ce que le premier point
d’étranglement (19) débouche au niveau d’un pre-
mier côté frontal (13) de l’élément de compensation
(11), et est en liaison avec une sortie (17) dans le
boîtier (28), par le biais d’un branchement (25).

12. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 11, caractérisé en ce que le branchement
(25) au niveau de l’élément de compensation (11)
débouche dans un espace annulaire (26), dont
l’étendue axiale correspond à celle d’une ouverture
de coulisseau (23) au niveau de la sortie (17) du
boîtier (28).

13. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que l’injecteur de car-
burant (40) comprend un convertisseur de pression
(30) intégré dans celui-ci.

14. Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le dispositif de com-
pensation (9) est disposé dans la conduite haute
pression (8, 27) entre l’espace d’accumulation haute
pression (7) et l’injecteur de carburant (40) à l’extré-
mité de la conduite haute pression (8, 27) du côté
de l’accumulateur haute pression.
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