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Title: DEVICE FOR INJECTING A FUEL

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR EINSPRITZUNG EINES KRAFTSTOFFS

Fig:3a

(57) Abstract: The invention relates to a device for injecting a fuel into a
combustion chamber of an internal combustion engine, having a pressure
source (2), a pressure booster (3), an injection nozzle (4), a first valve (5) by
means of which a pressure in a differential chamber (11) of the pressure
booster (3) can be lowered, a second valve (6) by means of which the
difterential chamber (11) can be filled with fuel at the first pressure level of
the pressure source (2), and a control chamber (13) of the first valve (5),
which control chamber can be activated by the second valve (6). To increase
an efficiency of a device of said type and to permit short switching times, it is
proposed according to the invention that all of the lines (line (43), line (50),
outflow cross section (35)) leading to the first valve (5) can at least
intermittently be separated from the pressure source (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Vorrichtung zur
Einspritzung eines Kraftstoffs in einen  Brennraum  einer
Verbrennungskraftmaschine, mit einer Druckquelle (2), einem
Druckverstérker (3), einer Einspritzdiise (4), einem ersten Ventil (5), mit dem
ein Druck in einem Differenzraum (11) des Druckverstérkers (3) absenkbar

ist, einem zweiten Ventil (6) iiber das der Differenzraum (11) mit Krattstoff des ersten Druckniveaus der Druckquelle (2) befiillbar
ist und einem Steuerraum (13) des ersten Ventils (5), der von dem zweiten Ventil (6) ansteuerbar ist. Um einen Wirkungsgrad einer
derartigen Einrichtung zu erhéhen und geringe Schaltzeiten ermé&glichen zu kénnen, wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass alle
zu dem ersten Ventil (5) filhrenden Leitungen (Leitung (43), Leitung (50), Abflussquerschnitt (35)) zumindest zeitweise von der

Druckquelle (2) trennbar sind.
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Vorrichtung zur Einspritzung eines Kraftstoffs
Beschreibung
Einleitung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Einspritzung eines Kraftstoffs in einen

Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine, mit

a) einer Druckquelle zur Bereitstellung von Kraftstoff, der sich auf einem ersten

Druckniveau befindet,

b) einem Druckverstarker zur Erhohung des Kraftstoffdruckes vom ersten Druckni-

veau auf ein zweites Druckniveau,

c) einer Einspritzdiise mit einer Disennadel, die einen Dusenraum begrenzt, der mit

Kraftstoff des zweiten Druckniveaus Uber eine erste Leitung befullbar ist,

d) einem ersten Ventil, mit dem ein Druck in einem Differenzraum des Druckverstar-

kers absenkbar ist,

e) einem zweiten Ventil Uber das der Differenzraum mit Kraftstoff des ersten Druck-

niveaus der Druckquelle befullbar ist,
f) einem Steuerraum des ersten Ventils, der von dem zweiten Ventil ansteuerbar ist.
Stand der Technik

Vorrichtungen zur Einspritzung eines Kraftstoffs der vorgenannten Art sind hinlang-
lich bekannt und deren Einsatz ist unter anderem fur das Gebiet der so genannten

Common-Rail Technik vorgesehen.

Ublicherweise wird der Differenzdruckraum des Druckverstarkers in einem druck-
Ubersetzten Kraftstoffinjektor tiber ein 3/2-Ventil angesteuert, welches meistens als
Servoventil ausgelegt ist. Das 3/2-Ventil hat die Doppelaufgabe einerseits den Diffe-
renzdruckraum des Druckverstarkers mit der Druckquelle oder andererseits mit dem
Rucklauf zu verbinden, so dass die Druckverstarkung deaktiviert oder aktiviert ist.
Die DE103 35 340 A1 zeigt ein solches 3/2-Ventil, welches dort Uber ein 2/2-Ventil

hydraulisch angesteuert wird. Der Steuerraum des 3/2-Ventils ist uber eine Leitung
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Leitung und eine Zulaufdrossel permanent mit der Druckquelle verbunden und Uber
eine zweite Leitung und eine Ablaufdrossel durch das Offnen des 2/2-Ventils mit dem
Rucklauf verbindbar. Es stelit sich ein Druck im Steuerraum ein, der abhangig ist von
der Auslegung der Zu- und Ablaufdrossel und klein genug ist, damit die
Offnungskrafte am 3/2-Ventilkérper Gberwiegen und dieses somit 6ffnet. Wiahrend
der Aktivierung des 3/2-Ventils gibt es wegen der offenen Verbindung des Rails mit
dem Ruicklauf Giber die beiden Drosseln Wirkungsgradverluste. Wahrend des
Schaltvorgangs des 3/2-Ventils gibt es zusatzliche Verluste, da es zwischen den
beiden Schaltpositionen ebenso einen Kurzschluss zwischen Rail und Ricklauf gibt.

In den Schriften DE 100 63 545 C1 und DE 10 2005 055 451 A1 wird die sonst
Ubliche Doppelaufgabe des 3/2-Ventil aufgegeben, so dass bei diesem Konzept
dieses Ventil nur noch die Aufgabe der Druckentlastung des Differenzdruckraumes in
den Rucklauf zu erfiillen hat, wahrend die Rickbefillung Gber andere Lésungen
erfolgt, weshalb das Ventil nun vorzugsweise als 2/2-Ventil auslegbar ist, und das

2/2-Ventil gezielt fur groBe Stromungsquerschnitte ausgelegt werden kann.

In der DE 10 2005 055 451 A1 wird dieses Konzept in der Untervariante Fig. 8
dargestellt. Dort wird Giber ein kieines 3/2-Ventil der Druckverstarker nach seinem
Arbeitsgang wieder befillt, da fur die Rickbefullung fast der gesamte Arbeitszyklus
des Motorzylinder zur Verfiigung steht. Zuséatzlich werden das groRe 2/2-Ventil und
auch die Einspritzdiuse tiber das kleine 3/2-Ventil hydraulisch angesteuert.

Die DE 100 63 545 C1 nutzt hingegen den dieses Konzept nur dazu, um mit einem
kleineren zweiten Ventil das groBe 2/2-Ventil und auch die Einspritzdiise |
anzusteuern, wahrend hier jedoch der Druckverstarker iber eine permanente
Verbindung mit dem Rail beziehungsweise der Druckquelle wieder befiillt wird. Die
permanente Verbindung mit dem Rail hat jedoch groRe Wirkungsgradverluste, da
wéahrend der gesamten Druckverstarkung ein Kurzschluss zwischen Rail und
Rucklauf besteht.

In der bereits zitierten Denso-Anmeldung DE 10 2005 055 451 A1, die in den USA
und Japan als Patent erteilt ist, wird zum Offnen des 2/2-Ventils dessen unterer
Steuerraum 18d und somit die untere Stirnseite des Ventilkérpers 18b Uiber ein
zweites Ventil 5 mit dem Riicklauf 38 verbunden, weshalb die schlieBend wirkende
Druckkraft an der unteren Stirnseite entsprechend nachlasst. Oberhalb der oberen
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Stirnseite des Ventilkdrpers befindet sich ein zweiter Steuerraum, der tiber die
Leitung 47 permanent mit Kraftstoff aus der Druckquelle verbunden ist, weshalb dort
permanent eine sehr groBe 6ffnend wirkende Druckkraft auf den Ventilkérper wirkt,
die nun das 2/2-Ventil entgegen einer Federkraft 18c 6ffnet.

Aufgrund der groBen hydraulischen Offnungskraft ist der Offnungsdruck des 2/2-
Ventils sehr hoch und eine Verzégerung zum Offnungszeitpunkt der Einspritzdise
fehlt, weil der Offnungsdruck der Einspritzdiise zu nahe oder sogar noch iber dem
Offnungsdruck des 2/2-Ventils liegt.

In der Schrift soll die Drossel 49 in der Steuerleitung 48 eine Verzégerung des
Offnungszeitpunktes des 2/2-Ventils im Vergleich zur Einspritzdise bereitstellen, was
zum Ziel hat eine Einspritzung von Kleinstmengen noch vor dem Beginn der
Druckiibersetzung durchzufithren. Jedoch kann die Drossel in der Hauptsache nur
die Bewegung des Ventilkérpers drosseln, jedoch nicht dessen Offnungszeitpunkt
hinauszégern, weil eine Drosselwirkung der Lehre nach erst stattfindet, wenn diese
auch tatséchlich durchstrémt wird. Der hohe Offnungsdruck des 2/2-Ventils ist hierbei
hinderlich zur Ausnutzung von Speicherwirkungen des Kraftstoffes oder der Bauteile.

Um Kleinstmengen zu erméglichen muss somit die Drucksteigerung langsamer
stattfinden, was jedoch zum Nachteil fir eine angelagerte Nacheinspritzung ist, weil
diese einen mdglichst schnellen Druckanstieg benétigt.

Wegen der groBen hydraulischen Offnungskraft muss die Drossel 49 sehr klein
ausgelegt sein, damit die Bewegung des Ventilkdrpers und die Drucksteigerung
entsprechend langsam verlaufen.

Diese Drossel wirkt dann beim SchlieBen des 2/2-Ventils ebenso verlangsamend auf
die SchlieBbewegung, was sehr nachteilig bezlglich einer schnellen Beendigung der
Druckverstarkung und Einspritzung ist. Zudem gibt es bei einem langsamen
Schliefen einen entsprechend langeren Kurzschluss zwischen Druckquelle und
Rucklauf, weil das geschlossene 3/2-Ventil Kraftstoff in den Differenzdruckraum (11)
fordert, wahrend das 2/2-Ventil noch in der SchlieRphase ist. Im Ubrigen ist der sehr
langsame SchlieBverlauf des ersten Ventils im ersten Diagramm der Fig. 7
ersichtlich.
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Das SchiieBen ist dort noch wesentlich langsamer als das Offnen ersichtlich, weil bei
geschlossenem 3/2- und 2/2-Ventil der Ventilkdrper des 2/2-Ventils
druckausgeglichen ist und somit an allen Flachen des Ventilkérpers der gleiche
Druck anliegt. Dies hat zur Folge, dass keine hydraulisch erzeugte SchlieRkraft
vorhanden ist, was in dhnlicher Weise auch schon wahrend des SchlieBvorgang
bemerkbar ist, weil beim Druckanstieg im Differenzraum der Ventilkérper mehr und
mehr einem druckausgeglichen Zustand nahe kommt und somit Richtung Ende der
Druckverstarkung fast nur Gber die Federkraft 18c schlieRt. Die Federkraft ist jedoch
wesentlich geringer ist als die groRe hydraulische Offnungskraft bei offenem 3/2-
Ventil und erzeugt daher auch weniger Durchfluss an der Drossel als die

Offnungskraft, was sich im Hubverlauf des Ventils widerspiegelt.

Die DE102006000384 zeigt ein ahnliches Konzept, wobei in Figur 12 beide Ventile
als 3/2-Ventile ausgelegt sind. Die oben beschriebene Problematik bezuglich der
Ansteuerung bleibt jedoch die gleiche. Hier kommen nun noch zusétzlich
Schaltverluste hinzu.

Die deutsche Patentschrift DE 100 63 545 C1 zeigt in Fig.3 dhnlich wie die DE 10
2005 055 451 A1 eine Verwendung eines ersten Ventils 19 als 2/2-Ventils zur
Druckentlastung des Differenzraumes und die Verwendung eines zweiten Ventils 22
zwecks Druckentlastung des Steuerraumes des ersten Ventils. In der DE103 35 340
A1 wurde bereits das Ansteuerungskonzept des 3/2-Ventils mittels der Zu- und der
Ablaufdrossel aufgezeigt, welches hier in dhnlicher Form fir die Ansteuerung des
ersten Ventil benutzt wird, und daher auch hier ahnliche Nachteile diesbeziiglich
vorhanden sind.

Das Druckniveau, was sich aufgrund der Auslegung der Zu- und Ablaufdrossel im
Steuerraum des ersten Ventils beim Offnen des Ventils einstellt, hat jedoch zur
Folge, dass eine schlieBend wirkende Druckkraft im geéffneten Zustand des Ventils
bestehen bleibt und nur die 6ffnend wirkende Druckkraft an der unteren Stirnseite
des Ventilkorpers dieser entgegen wirkt. Somit bleibt das Druckniveau im
Differenzraum entsprechend hoch, was zu einer wesentlichen Verschlechterung des
Wirkungsgrades des Druckverstérkers und des Einspritzsystems fuhrt.

Um den Druck im Steuerraum méglichst niedrig zu halten, muss die railseitige
Zulaufdrossel wesentlich kleiner sein als die riicklaufseitige Ablaufdrossel. Zudem
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sollte die Zulaufdrossel moglichst klein sein, damit der Wirkungsgradverlust aufgrund
des Kurzschlusses durch die Drosseln méglichst gering ist. Zuséatzlich muss jedoch
die Drosselwirkung der gesamten Leitung hinter der Ablaufdrossel iiber die Leitung,
das Riickschlagventil, den Sitzquerschnitt des zweiten Ventils und den
Abflussquerschnitt geringer sein als die Drosselwirkung der Ablaufdrossel. Diese
relativ drosselfreie Verbindung von Steuerraum und Rﬁéklauf nun zur Folge, dass
der Druckabfall im Steuerraum relativ abrupt ablauft und zudem die
Offnungsgeschwindigkeit des Ventilkérpers relativ groR ist, was beziiglich der
Bereitstellung von Kleinstmengen kritisch ist. Eine kleine Druckschulter am
Ventilkérper zwecks Absenkung des Offnungsdruckes des ersten Ventils auf ein sehr
niedriges Niveau im Vergleich zur Einspritzdiise ist hier wenig effektiv, weil der
Druckabfall im Steuerraum abrupt erfolgt und eine nennenswerte zeitliche

Verzégerung der Offnungszeitpunkte somit ausbleibt.

Die kleine railseitige Drossel verlangsamt zusétzlich beim SchlieBen des 2/2-Ventils
die SchlieBbewegung, was auch hier sehr nachteilig bezuglich einer schnellen

Beendigung der Druckverstarkung und Einspritzung ist.
Aufgabe

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der
eingangs beschriebenen Art dahingehend weiterzuentwickeln, dass ein
Wirkungsgrad der Vorrichtung erhdht wird und kurze Schaltzeiten realisiert werden

kénnen.

Lésung

Ausgehend von einer Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art, wird die Aufgabe
dadurch gelést, dass:

g) alle zu dem ersten Ventil fihrenden Leitungen zumindest zeitweise von der

Druckquelle trennbar sind.

Durch die vorteilhafte Lésung nach Anspruch 1 entfallen die Nachteile, die im Stand
der Technik beschrieben sind.
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Die Vorrichtung ist unabhangig von einer Art einer Einspritzdiise, welche entweder
druck- oder hubgesteuert sein kann, wobei eine druckgesteuerte Einspritzdise
mittels eines Steuerraums und sich darin befindlichem und unter Druck stehendem
Kraftstoff gesteuert wird und eine kraftgesteuerte Einspritzdiise mittels einer unter

einer Spannung stehenden Feder gesteuert wird.

Eine Aufteilung der Aufgaben ,Befiillung” und ,Entlastung” des Differenzraums des
Druckverstarkers auf zwei Ventile bringt eine Vielzahl von Vorteilen mit sich. Somit
erfolgt die Befiillung des Differenzraums — beispielsweise im Unterschied zur DE 100
63 545 C1 — ausschlieBlich Gber solche Zeitspannen, in denen selbiger nicht
entlastet wird. Eine direkte Verbindung der Druckquelle mit einem Rucklauf liegt
folglich zu keinem Zeitpunkt vor. Dadurch verursachte Wirkungsgradverluste werden
entsprechend unterbunden. Ferner kann durch die Verwendung zweier Ventile eine
Anpassung von Stromungsquerschnitten an die jeweilige Aufgabe vorgenommen
werden. Wahrend fur die Befiillung des Differenzraums lediglich ein kleiner
Stromungsquerschnitt nétig ist, wird fur eine Entlastung desselben ein erheblich
groBerer Strémungsquerschnitt erwiinscht, da der Druck des in dem Differenzraum
befindlichen Kraftstoffs auf ein méglichst geringes Niveau gebracht werden solite.
Ferner kann ein groRer Strémungsquerschnitt von Vorteil sein, um eine schnelle

Entlastung des Differenzraums zu realisieren, sofern dies gewiinscht ist.

Unter Verwendung der erfindungsgeméaRen Vorrichtung ist es méglich, die komplette
zugehorige Vorrichtung frei von Drosselelementen auszufiihren, wodurch
Wirkungsgradverluste weitestgehend vermieden werden.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung ist besonders vorteilhaft, wenn ein Verhaltnis
zwischen dem ersten Druckniveau und dem zweiten Druckniveau iiber einen Druck
des Kraftstoffs in dem Differenzraum des Druckverstéarkers eingestellt wird.

Das Verhaltnis zwischen dem ersten und dem zweiten Druckniveau wird
blicherweise als Verstarkungsverhaltnis oder Ubersetzungsverhéitnis bezeichnet.
Dieses Ubersetzungsverhiltnis ist nach oben durch die Geometrie des
Druckverstarkers begrenzt. In diesem Zusammenhang ist von einem so genannten
geometrischen Ubersetzungsverhiltnis die Rede. Jeweils vorhandene hydraulische
Bedingungen kénnen dieses maximale, geometrische Ubersetzungsverhéitnis jedoch
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dahingehend beeinflussen, dass ein effektives Ubersetzungsverhiltnis geringer als
das geometrische Ubersetzungsverhéltnis ausfalit.

Unabhéangig von der Geometrie gilt namlich, dass, umso ziigiger beziehungsweise
gegen einen umso geringeren Gegendruck im Differenzraum der Druckverstéarker
auslost, der Druck des in einem Verstarkungsraum des Druckverstarkers befindlichen
Kraftstoffs umso stérker iber das erste Druckniveau hinaus erhéht wird. Lost der
Druckverstéarker hingegen verhéaltnisméRig langsam aus, beispielsweise bedingt
durch einen hohen Gegendruck im Differenzraum, wird der Kraftstoff in dem
Verstarkungsraum entsprechend langsam unter Druck gesetzt und erreicht ein
verhaltnismaRig geringeres zweites Druckniveau. Fir den Fall, dass der Druck des
Kraftstoffs im Differenzraum gar nicht abgesenkt wird, I6st der Druckverstérker nicht
aus. Eine Ausldsegeschwindigkeit des Druckverstéarkers wére fur einen solchen Fall
definitionsgeman gleich Null. Fur einen umgekehrten Extremfall, in dem der
Gegendruck des Kraftstoffs im Differenzraum plétzlich auf Null abfalit, 16st der
Druckverstéarker, angetrieben durch unter Raildruck stehenden, in einem Arbeitsraum
des Druckverstérkers befindlichen Kraftstoff, maximal schnell aus. Eine
Druckdifferenz zwischen dem ersten und dem zweiten Druckniveau wére
entsprechend maximal. Sollte ein zweites Druckniveau gewiinscht sein, das sich
zwischen diesen beiden Extrema (erstes Druckniveau und maximales Druckniveau)
bewegt, ist beispielsweise denkbar, einen Abflussquerschnitt des ersten Ventils, tiber
welches der Differenzraum des Druckverstarkers entlastet wird, zu begrenzen und
folglich eine spatere Absenkung des Drucks des in dem Differenzraum befindlichen
Kraftstoffs zu erzeugen. In einem solchen Fall I6st der Druckverstérker mit einer nicht
maximalen Geschwindigkeit aus und erhéht den Druck des Kraftstoffs auf ein zweites

Druckniveau, welches geringer ausfillt, als das maximale Druckniveau.

Alternativ ist beispielsweise denkbar, dass der Differenzraum des Druckverstéarkers
lediglich Uber eine Leitung entlastet wird, die entweder ein Drosselelement aufweist
oder allein aufgrund ihres Querschnitts eine Drosselfunktion ibermnimmt. In einem
solchen Fall arbeitet der Druckverstérker ebenfalis stets gegen einen Gegendruck
an, der sich aufgrund der gedrosselten Entlastung auf einem fiir die Dauer einer
Druckverstarkerauslosung konstanten Niveau einpendelt. Auf diese Weise ist eine
Entlastung des Differenzraums — und ferner auch ein Steuern des
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Ubersetzungsverhaltnisses — auch vollstandig ohne ein Schalten des 2/2-
Wegeventils méglich.

Eine weitere Moglichkeit fur eine Steuerung einer Einspritzung besteht darin, eine
Auslosung des Druckverstarkers mittels einer verzégerten Absenkung eines Drucks

in einem Steuerraum des ersten Ventils einzustellen.

Eine derartige verzdgerte Absenkung erlaubt dabei sowohl die Méglichkeit, einen
Auslésezeitpunkt des Druckverstarkers zu verdndern, indem eine Geschwindigkeit
eines Ventilkdrpers des ersten Elements beeinflusst wird, mit der er sich von seinem
Dichtsitz abhebt. Dies erlaubt dem Anwender einerseits das Verhéltnis zwischen dem
ersten und dem zweiten Druckniveau zu justieren, indem beispielsweise durch ein
langsames Offnen des Ventilkérpers des ersten Ventils die Entlastung des
Differenzraums des Druckverstarkers gleichermaf3en langsam ablauft und ein Kolben
des Druckverstarkers nur entsprechend langsam in den Verstarkungsraum einféhrt,
so dass das zweite Druckniveau nur geringfiigig das erste Druckniveau ubersteigt.

Fur den Fall, dass eine zugehdorige Vorrichtung eine hubgesteuerte Einspritzdiise
aufweist, besteht andererseits die Méglichkeit einer zeitlich verzégerten Auslésung
des Druckverstarkers, wie sie beispielsweise fir den Fall einer Voreinspritzung
gewiinscht ist. Bei einer Entlastung eines Steuerraums der hubgesteuerten
Einspritzdiise fallt der Druck des in dem Steuerraum befindlichen Kraftstoffs unter
das erste Druckniveau, also unter den Raildruck. Der Disenraum der Einspritzdise
ist hingegen weiterhin mit Raildruck beaufschlagt. Dadurch bedingt hebt sich die
Dusennadel von ihrem Dichtsitz und gibt Einspritzéffnungen, die den Disen- mit dem
Brennraum verbinden, frei. Sofern der Druckverstérker zu diesem Zeitpunkt nicht
ausgelést hat, wird vorerst Kraftstoff mit Raildruck in den Brennraum eingespritzt.
Eine Ausldsung des Druckverstarkers erfolgt zeitlich gesehen erst spéater, da die
Absenkung des Drucks im Steuerraum des ersten Ventils verzégert stattfindet. Eine
Einspritzung des Kraftstoffs mit dem zweiten Druckniveau findet entsprechend erst
nach der Voreinspritzung statt. Eine solche Verzégerung der Absenkung des Drucks
im Steuerraum des ersten Ventils kann beispielsweise Uber eine Zwischenschaltung
eines Drosselelements in einer Leitung, die den Rucklauf mit besagtem Steuerraum

verbindet, realisiert werden.
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Besonders vorteilhaft ist es in einem solchen Zusammenhang, den Steuerraum der
Einspritzdiise mittels des zweiten Ventils iiber denselben Ausgang anzusteuern, der
mit dem ersten Ventil verbunden ist.

Unter Verwendung einer hubgesteuerten Einspritzdise ist es ferner vorteilhaft, wenn
ein Steuerraum der Einspritzdiise Uiber das zweite Ventil mit auf dem ersten
Druckniveau befindlichem Kraftstoff beftlit wird.

Auf diese Weise entfallt eine Befiillung des Steuerraums der Einspritzdise Uber eine
mit dem Rail verbundene Leitung, die ein Drosselelement enthélt. Letzteres wére
nétig, um ein Nachstromen von Kraftstoff in besagten Steuerraum im Falle einer
Entlastung desselben zu verlangsamen. Stattdessen wird die Befiillung und
Entlastung des Steuerraums der Einspritzdiise {iber eine einzelne Leitung realisiert,
die von dem zweiten Ventil geschaltet wird. Wie schon fiir den Druckverstarker
erlautert, kann auf diese Weise ein direktes Verbinden von Rail und Ricklauf
unterbunden werden. Unter einer Verwendung beispielsweise eines 3/2-Wegeventils
als zweites Ventil wird in einer ersten Stellung des Ventils der Steuerraum der
Einspritzdise mit dem Rail verbunden und folglich mit auf dem ersten Druckniveau
befindlichem Kraftstoff befiillt. Bei einem Umschalten eines derartigen Ventils auf
eine zweite Stellung wird besagte Leitung mit dem Rucklauf verbunden und der

Steuerraum der Einspritzdiise folglich entlastet.

Ferner vorteilhaft ist eine solche Vorrichtung, deren erstes Ventil ein 2/2-Wegeventil
ist. Die Vorteile einer derartigen Ausgestaltung der Vorrichtung sind vorstehend

bereits erlautert.

Ebenso ist eine Ausbildung des zweiten Ventils als 3/2-Wegeventil besonders
vorteilhaft. Ein derartiges Ventil kann die Aufgaben der (hydraulischen) Steuerung
des ersten Ventils, Befiillung des Differenzraums des Druckverstérkers und
gegebenenfalls der Entlastung eines Steuerraums der Einspritzdiise und der
Befiillung desselben in einem Bauteil leisten. Dies erfoigt dadurch, dass besagtes
3/2-Wegeventil in einer ersten Stellung das Rail mit Befiillungsleitungen sowohl fiir
den Steuerraum des ersten Ventils als auch gegebenenfalls mit einem Steuerraum
der Einspritzdiise sowie mit einer Befullungsleitung fur den Differenzraum des
Druckverstarkers (zweite Leitung) verbindet. In einer zweiten Stellung hingegen
verbindet das zweite Ventil alle diese Leitungen mit dem Rucklauf, so dass eine
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Entlastung beider beziehungsweise aller drei Rdume verursacht wird (in
Abhéangigkeit von der Art der Einspritzdiise).

Um die Vorteile der erfindungsgeméRen Vorrichtung nutzen zu kénnen, sollte die
zweite Leitung ein einen Kraftstofffluss hemmendes Element, beispielsweise ein
Drosselelement, aufweisen, das eine Absenkung des im Differenzraum des
Druckverstéarkers befindlichen Drucks Gber die zweite Leitung zumindest verzégert.
Als ein solches Element kann auch ein Riickschlagventil vorteilhaft sein, das in die
zweite Leitung eingebaut ist und eine Absenkung des im Differenzraum des
Druckverstarkers befindlichen Drucks tber die zweite Leitung verhindert.

Mittels des Einsatzes mindestens eines derartigen Drosselelements und/oder eines
Ruckschlagventils ist es mdglich, das erste Ventil (hydraulisch) mittels des zweiten
Ventils zu schalten. Anstelle einer Anordnung eines Drosselelements ist es ebenso
denkbar, einen Leitungsquerschnitt so zu wahlen, dass dieser eine Drosselfunktion
Ubernimmt. Sind derartige Bauteile (Drosselelement, Riickschlagventil) nicht
vorgesehen, geschieht eine Entlastung des Steuerraums des ersten Ventils
gleichzeitig mit einer Entlastung des Differenzraums des Druckverstérkers. Dies hétte
zur Folge, dass ein Druck in einem Entlastungsraum des ersten Ventils entlastet
wiirde und sich folglich zwischen dem Steuerraum des ersten Ventils sowie dessen
Entlastungsraum keine Druckdifferenz und gleichermafen keine Kréaftedifferenz
einstellen wirde. Ein Verhaltnis zwischen einem Druck des Kraftstoffs in einem
jeweiligen Raum des ersten Ventils und einer damit verbundenen, auf den
Ventilkérper wirkenden Kraft ergibt sich durch Druckschultern des Ventilkérpers in
besagten Raumen. Filit eine Differenz entgegengesetzt wirkender Krafte am
Ventilkdrper zu gering aus, wiirde der Ventilkérper des ersten Ventils mittels einer
Kraft einer gespannten Feder entsprechend an einer Uberfithrung besagten
Ventilkdrpers von einer SchiieBstellung in eine Offnungsstellung gehindert. Ist
hingegen zumindest ein Drosselelement, gegebenenfalls sogar ein Rickschlagventil,
in der zweiten Leitung vorgesehen, wird der Druck im Differenzraum des
Druckverstérkers im Zuge eines Schaltens desselben sowie des Steuerraums des
ersten Ventils auf den Ricklauf teilweise beziehungsweise nicht abgebaut, da der
Kraftstoff, der sich im Differenzraum befindet, nur langsam oder gar nicht tiber die
zweite Leitung entweichen kann. Folglich wird auch der Entlastungsraum des ersten
Ventils, der mittels einer Leitung mit dem Differenzraum des Druckverstarkers
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verbunden ist, nur teilweise beziehungsweise nicht entlastet. Der Steuerraum des
ersten Ventils verliert hingegen mehr an Druck, wodurch bereits beschriebene
Druckdifferenz entsteht. Infolgedessen wird der Ventilkérper des ersten Ventils
gegen die Kraft der Feder von einem Dichtsitz abgehoben, so dass eine Verbindung
des Differenzraums des Druckverstarkers mit dem Ricklauf geschaffen wird.

Besonders von Vorteil ist eine solche Vorrichtung, die eine hubgesteuerte
Einspritzdiise aufweist, deren Diisennadel einen Steuerraum begrenzt, der Gber eine-
dritte Leitung mit auf dem ersten Druckniveau befindlichen Kraftstoff befiillbar ist,
wobei ein Druck in dem Steuerraum der Einspritzdiise vorzugsweise mittels des

zweiten Ventils absenkbar ist.

Unter Verwendung einer solchen hubgesteuerten Einspritzdise ist eine
Durchfiihrung eines Einspritzvorgangs besonders einfach durchfthrbar, da eine
Ansteuerung des Steuerraums der Einspritzdise mittels des zweiten Ventils moglich
ist. Weitere Bauteile, die eine solche Funktion gesondert ibernehmen missten, sind
folglich nicht erforderlich. Sowohl ein Befiillen als auch ein Entlasten des
Steuerraums der Einspritzdiise kann somit besonders einfach realisiert werden.

Ferner kann eine solche Vorrichtung von Vorteil sein, die in einer vierten Leitung, die
von einem Steuerraum des ersten Ventils ausgeht, ein Drosselelement aufweist.

Mittels einer derartig ausgebildeten Vorrichtung ist ein erfindungsgeméRes Verfahren
besonders einfach durchfiihrbar, bei dem eine Auslésung des Druckverstarkers
mittels einer verzégerten Absenkung eines Drucks in einem Steuerraum des ersten
Ventils eingestelit wird. Details zu einem Ablauf eines Einspritzvorgangs unter
Verwendung dieses Verfahrens sind vorstehend bereits beschrieben.

Vorgenannte Ausbildung der erfindungsgeméafen Vorrichtung mit einem
Drosselelement in der vierten Leitung kann des Weiteren durch ein Riickschlagventil
erganzt werden, das ebenfalls in der vierten Leitung angeordnet ist und in eine von
dem ersten Ventil wegfilhrende Richtung oder in eine dazu entgegen gesetzte
Richtung schlieBt und parallel zu besagtem Drosselelement geschaltet ist.

Eine derartige Parallelschaltung aus Drosselelement und Rickschlagventil sorgt
dafur, dass ein Drosseln eines Kraftstoffflusses durch die vierte Leitung lediglich in
eine Richtung vorgenommen wird. In eine dazu entgegen gesetzte Richtung wird die
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Drossel hingegen durch das parallel geschaltete und in diese Richtung offene
Rickschlagventil umgangen. Beispielsweise fir den Fall, dass das Rickschlagventil
in die von dem ersten Ventil wegfiihrende Richtung schlieBt, verlauft das Befiillen
des Steuerraums des ersten Ventils bei einer derartigen Vorrichtung in einer

normalen Geschwindigkeit, wahrend das Entlasten desselben verzégert ablauft.

Besonders vorteilhaft kann eine solche Vorrichtung sein, die einen Druckspeicher
aufweist, der mit der vierten Leitung verbunden ist.

Ein solcher Druckspeicher versorgt den Steuerraum des ersten Ventils auch nach
dem Uberfiihren des zweiten Ventils von der ersten in die zweite Stellung fur einen
begrenzten Zeitraum weiter mit Druck. Die Entlastung besagten Steuerraums findet
also nicht unmittelbar durch ein Verbinden der vierten Leitung mit dem Rucklauf statt,
sondern erst zeitlich versetzt. Entsprechend lasst sich ein Zeitpunkt fir die
Auslésung des Druckverstarkers mit einem solchen Druckspeicher einstellen. Eine
Verzégerungswirkung lasst wie bereits erlautert auch allein Gber ein Drosselelement
erzeugen, das in der vierten Leitung angeordnet ist. Jedoch eignet sich ein
Druckspeicher fir diesen Zweck besser, da groRere Zeitdifferenzen zwischen einer
Auslésung der Einspritzeinrichtung und des Druckverstarkers realisiert werden
kénnen. Als Druckspeicher kommen zum Beispiel ein Membran- oder ein

Blasenspeicher in Frage.
Ausfiihrungsbeispiele

Die erfindungsgemaéfe Vorrichtung wird nachfolgend anhand verschiedener
Varianten, die in den Zeichnungen dargestellt sind, genauer erlautert.

Es zeigt:
Fig. 1a, 1b eine erste Variante einer erfindungsgemafe Vorrichtung,

Fig. 2a, 2b wie Figuren 1a und 1b, jedoch mit einem Drosselelement an einer

anderen Position,

Fig. 3a, 3b wie Figuren 1a und 1b, jedoch mit einem Riickschlagventil anstelle

eines Drosselelements,

Fig. 4a, 4b eine weitere Variante einer erfindungsgemafe Vorrichtung und
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Fig. 5a, 5b eine weitere Variante einer erfindungsgeméaRen Vorrichtung.

Die Figuren 1a und 1b zeigen eine Vorrichtung 1 zur Einspritzung eines Kraftstoffs in
einen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine, aufweisend eine Druckquelle 2,
einen Druckverstérker 3, eine hubgesteuerte Einspritzdise 4, ein 2/2-Wegeventil 5
(erstes Ventil) und ein 3/2-Wegeventil 6 (zweites Ventil). Diese einzelnen Bauteile
sind untereinander tber Leitungen verbunden und liegen Ublicherweise
zusammengefigt in Form eines gréReren Bauteils, eines so genannten Injektors, vor.
Die Druckquelle 2 ist direkt mit einem Arbeitsraum 7 und einem Verstarkungsraum 8
des Druckverstérkers 3 verbunden und dariber hinaus mit einem Disenraum 9 der
Einspritzdiise 4 und dem 3/2-Wegeventil 6. Letzteres ist mit einem Steuerraum 10
der Einspritzdise 4, einem Differenzraum 11 des Druckverstérkers 3, einem
Entlastungsraum 12 des 2/2-Wegeventils 5 und einem Steuerraum 13 des 2/2-
Wegeventils 5 verbunden. Sowohl das 2/2-Wegeventil 5 als auch das 3/2-Wegeventil
6 sind mit einem Riicklauf 14 verbunden. In einer Leitung 15, die die Druckquelle 2
mit einer Leitung 48 (erste Leitung) verbindet, die wiederum den Verstarkungsraum 8
und den Diisenraum 9 verbindet, ist ein Riickschlagventil 16 eingebaut, welches
einen Rickfluss des Kraftstoffs in eine von dem Verstarkungsraum 8 und dem

Dusenraum 9 wegfiihrende Richtung unterbindet.

In der in den Figuren 1a und 1b dargesteliten Variante der erfindungsgeméafen
Vorrichtung 1 ist in einer Leitung 17 ein Drosselelement 18 vorgesehen. Jeglicher
Kraftstoff, der von dem 3/2-Wegeventil aus in den Differenzraum 11 des
Druckverstarkers 3 und den Entlastungsraum 12 des 2/2-Wegeventils 5 gelangt,
flieBt durch diese Leitung 17. Dadurch, dass das Drosselelement 18 in dieser Leitung
17 angeordnet ist, beeinflusst es demnach ausschlieilich einen Kraftstofffluss
zwischen dem Differenzraum 11 und dem 3/2-Wegeventil 6 sowie dem
Entlastungsraum 12 und dem 3/2-Wegeventil (in beide Richtungen). Nachfolgend ist
ein Ablauf eines Einspritzvorgangs unter Verwendung der Vorrichtung 1 detailliert

erlautert:

In einem Ausgangszustand befindet sich das 2/2-Wegeventil 5 in einer ersten
Stellung, in der ein Ventilkérper 19 des 2/2-Wegeventils 5 selbiges schlieRt, so dass
kein Kraftstoff hindurch flieBen kann. Das 3/2-Wegeventil 6 befindet sich seinerseits
in einer ersten Stellung, in der es die Druckquelle 2 mit einer gebiindelten Leitung 20
verbindet. Der Differenzraum 11 ist mittels Leitungen 20, 40, 17 und 49 (zweite
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Leitung) an das 3/2-Wegeventil 6 angeschlossen. Das 3/2-Wegeventil 6 ist mit dem
Steuerraum 10 der Einspritzdiise tGber Leitungen 20, 40 und 41 (dritte Leitung)
verbunden. Der Entlastungsraum 12 des 2/2-Wegeventils 5 ist wiederum mittels
Leitungen 49 und 50 mit dem Differenzraum 11 verbunden und der Steuerraum 13
des 2/2-Wegeventils 5 ist letztendlich tiber eine Leitung 43 (vierte Leitung) mit der
Leitung 20 und foiglich mit dem 3/2-Wegeventil 6 verbunden.

Die Steuerrdume 10 und 13, der Differenzraum 11 und der Entlastungsraum 12 sind
folglich mit Kraftstoff gefiillt, der ein erstes Druckniveau aufweist, welches durch die
Druckquelle 2 erzeugt wird. GleichermafRen sind der Arbeitsraum 7 und der
Verstarkungsraum 8 des Druckverstérkers 3 sowie der Diisenraum 9 der
Einspritzdise 4 mit auf einem ersten Druckniveau befindlichem Kraftstoff gefiilit, da
diese direkt mit der Druckquelle 2 verbunden sind.

Ausgehend von diesem Ausgangszustand wird das 3/2-Wegeventil 6 direkt mittels
eines Aktors 21 geschaltet. Bei diesem Aktor 21 handelt es sich im dargesteliten
Beispiel um einen Magnetschaltkreis, der aus einem Magnettopf 22, einer Spule 23
und einem Anker 24 besteht. Wird eine Spannung an den Aktor 21 angelegt, so hebt
eine aufgrund der Spule 23 wirkende magnetische Kraft den Anker 24 und mit ihm
einen Ventilkérper 25 des 3/2—Wegeventils 6 von einem unteren Dichtsitz 26 an. Ein
Endelement 27 des Ventilkérpers 25 ist dabei nur so weit anhebbar, bis es mit einer
auleren Mantelflache gegen einen oberen Dichtsitz 28 st6Rt und eine Verbindung
der Druckquelle 2 mit der Leitung 20 unterbricht. Eine solche Stellung bezeichnet
eine zweite Stellung des 3/2-Wegeventils 6. Ist dieser Zustand erreicht, verbindet das
3/2-Wegeventil die Leitung 20 tiber einen Abflussquerschnitt 29 mit dem Rucklauf 14.

Bedingt durch eine solche Verbindung mit dem Ricklauf 14 wird die Leitung 20 von
einem Druck der Druckquelle 2 entlastet. Folglich fallt der Druck auch in den
Steuerraumen 10 und 13 sowie im Differenzraum 11 und im Entlastungsraum 12. In
letzteren beiden geschieht dies allerdings gegeniiber den Steuerraumen 10 und 13
erheblich verlangsamt, da in Leitung 17, mittels der der Differenzraum 11 und der
Entlastungsraum 12 unter Zwischenschaltung der Leitungen 49 beziehungsweise 50
an das 3/2 Wegeventil 6 beziehungsweise an die Leitungen 20 und 40 gekoppelt
sind, besagtes Drosselelement 18 aufweist, welches einen Druckabfall verlangsamt.
Der Druckabfall im Steuerraum 10 der Einspritzdiise 4 fuhrt im Folgenden dazu, dass
der nach wie vor auf dem ersten Druckniveau befindliche Kraftstoff im Diisenraum 9
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der Einspritzdiise 4 eine Diisennadel 30 sowohl entgegen einer durch eine Feder 31
aufgebrachte Federkraft als auch gegen einen gegebenenfalls verbleibenden
Restdruck von im Steuerraum 10 befindlichen Kraftstoff von einem Dichtsitz 32
abhebt. Die Dusennadel 30 kann dabei mehrteilig ausgefiihrt sein und beispielsweise
mit einer Druckstange zusammenwirken. Du ein Abheben der Disennadel 30 vom
Dichtsitz 32 werden Einspritzéffnungen 33 frei gegeben, durch welche der Kraftstoff
in einen nicht dargesteliten Brennraum eingespritzt wird. Gleichzeitig zu einem
Aktivieren der Einspritzdise 4 wird auch das 2/2-Wegeventil 5 geschaltet. Dies
geschieht dadurch, dass ein Druckniveau des im Steuerraum 13 des 2/2-Wegeventils
5 befindlichen Kraftstoffs unter das erste Druckniveau fallt, wahrend ein Druckniveau
des im Entlastungsraum 12 des 2/2-Wegeventils 5 befindlichen Kraftstoffs ein einer
Auslegung des Drosselelements 18 entsprechendes Druckniveau aufweist. Eine
solche Druckdifferenz zwischen dem Steuerraum 13 und dem Entlastungsraum 12
fahrt aufgrund von an dem Ventilkérper 19 befindlichen Druckschultern zu einer
Kraftdifferenz, welche schlieRlich dazu fihrt, dass sich der Ventilkérper 19 trotz des
im Steuerraum 13 verbleibenden Kraftstoffs und einer Federkraft einer Feder 34
anhebt und einen Abflussquerschnitt 35 des 2/2-Wegeventils 5 freigibt, der
letztendlich den Differenzraum 11 des Druckverstarkers 3 mit dem Ricklauf 14
verbindet. Ausgelést durch eine derartige Verbindung sinkt ein Druck des in dem
Differenzraum 11 befindlichen Kraftstoffs auf ein méglichst geringes Mag,
vorzugsweise auf Null, ab. Ein Ausgangsquerschnitt 36 des Druckverstéarkers 3, ein
Eingangsquerschnitt 37 des 2/2-Wegeventils 5 und der Abflussquerschnitt 35 des
2/2-Wegeventils 5 sind dabei bewusst gro gewahlt, so dass ein Druckabbau im
Differenzraum 11 schnell erfolgen kann. Auf diese Weise wird ein verlustarmes
Auslosen eines Kolbens 38 des Druckverstérkers 3 herbeigefiihrt. Dieser wird durch
auf dem ersten Druckniveau befindlichen Kraftstoff im Arbeitsraum 7 des
Druckverstarkers 3 gegen eine Federkraft einer Feder 39 und einen im Differenzraum
11 herrschenden Druck des darin befindlichen Kraftstoffs bewegt, so dass im
Verstarkungsraum 8 befindlicher Kraftstoff von dem ersten auf ein zweites
Druckniveau angehoben wird. Das Rickschlagventil 16 wird in diesem
Zusammenhang in einer von dem Verstarkungsraum 8 ausgehenden Richtung
geschlossen, da an einer dem Verstarkungsraum 8 zugewandten Seite des
Ruckschlagventils 16 ein groBeres Druckniveau anliegt, als an einer dem
Verstarkungsraum 8 abgewandten Seite. Das Riickschlagventil 16 stelit somit sicher,
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dass der auf dem zweiten Druckniveau befindliche Kraftstoff in den Diisenraum 9
gelangt. Umso geringer ein Gegendruck im Differenzraum 11 ausféllt, desto schneller
und effizienter |6st der Kolben 38 aus und desto gréRer ist ein
Verstarkungsverhaltnis, welches ein Verhéltnis zwischen dem ersten und dem
zweiten Druckniveau beschreibt. Im Zuge einer Schaltung des 3/2-Wegeventils 6 von
der ersten in die zweite Stellung wird demnach ein GrofRteil des im Differenzraum 11
enthaltenen Kraftstoffs Uber den Abflussquerschnitt 35 des 2/2-Wegeventils 5
entlastet wahrend ein geringer Anteil iber das Drosselelement 18, durch Leitung 17
und Leitung 20 zu dem Abflussquerschnitt 29 des 3/2-Wegeventils 6 flie3t.

Durch eine Erhéhung des Drucks des in dem Verstarkungsraum 8 befindlichen
Kraftstoffs auf das zweite Druckniveau breitet sich dieser Kraftstoff gegen das
geringere erste Druckniveau in den Leitungen 48 und 15 aus, wobei letztere vom
Verstarkungsraum 8 ausgehend mittels des Riickschiagventils 16 unterbrochen ist.
Eine einzige Méglichkeit zur Entlastung bietet folglich der Diisenraum 9 der
Einspritzdise 4, in den der auf dem zweiten Druckniveau befindliche Kraftstoff
gedriickt wird und schlieBlich Giber die Einspritzéffnungen 33 in den nicht
dargesteliten Brennraum gelangt. Durch ein erneutes Schalten des 3/2-Wegeventils
6 von der zweiten Stellung zuriick in die erste Stellung, wird der Ausgangszustand
wieder hergestelit. Die Steuerrdume 10 und 13 werden wieder mit Kraftstoff befuilit,
wodurch sich sowohl die Diisennadel 30 als auch der Ventilkérper 19 des 2/2-
Wegeventils 5 senken. Aufgrund des Drosselelements 18 etwas zeitversetzt, wird
schlieBlich auch eine Ruckbefillung des Differenzraums 11 des Druckverstarkers 3
beendet, so dass der Einspritzvorgang erneut beginnen kann.

Die Figuren 2a und 2b zeigen eine im Wesentlichen im Vergleich zu den Figuren 1a
und 1b identische Vorrichtung 1’, die sich von der Vorrichtung 1 nur dadurch
unterscheidet, dass das Drosselelement 18 nicht langer in Leitung 17 positioniert ist,
sondern in Leitung 40, die von Leitung 20 ausgeht und sich in Leitung 17 und Leitung
41 gabelt, wobei sich Leitung 17 bekanntermaflen in die Leitungen 49 und 50 aufteilt
und Leitung 41 den Steuerraum 10 der Einspritzdise 4 versorgt. Durch eine
Anordnung des Drosselelements 18 in Leitung 40 wird neben einem Befiilien und
Entlasten des Differenzraums 11 und des Entlastungsraums 12 ebenfalls ein
Befiillen und Entlasten des Steuerraums 10 beeinflusst. Dies hat in erster Linie zur
Folge, dass ein Druckabfall in dem Steuerraum 10 im Falle eines Schaltens des 3/2-
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Wegeventils 6 von der ersten in die zweite Stellung gegeniiber demjenigen unter
Verwendung von Vorrichtung 1 langsamer stattfindet. Folglich hebt die Diisennadel
30 verzogert von ihrem Dichtsitz 32 ab und die Einspritzéffnungen 33 werden

verzdgert freigegeben.

Die Figuren 3a und 3b zeigen eine weitere erfindungsgemae Vorrichtung 1”, die im
Vergleich zu Vorrichtung 1 anstelle des Drosselelements 18 ein Riickschlagventil 42
in Leitung 17 vorsieht. Fiir den Einspritzvorgang schiagt sich diese Anderung darin
nieder, dass ein Abheben des Ventilkérpers 19 des 2/2-Wegeventils 5 im Vergleich
zur Vorrichtung 1 schneller erfolgt, da der im Entlastungsraum 12 befindliche
Kraftstoff bis zum Abheben des Ventilkdrpers 19 durchgehend das erste Druckniveau
beibehalt, da das Riickschlagventil 42 einen vorgezogenen Druckabbau verhindert.
Eine Druckdifferenz zwischen dem Steuerraum 13 und dem Entlastungsraum 12 der
Art, das das Abheben des Ventilkérpers 19 gegen die Federkraft der Feder 34
bewerkstelligt wird, ist folglich im Vergleich zu Vorrichtung 1 schneller nach einem
Schalten des 3/2-Wegeventils 6 erreicht. Folglich 16st der Druckverstéarker 3
beziehungsweise der Kolben 38 zeitnaher nach dem Schalten des 3/2-Wegeventils 6
aus wodurch ein Einspritzen einer Hauptkraftstoffmenge in den nicht dargestellten
Brennraum unter dem zweiten Druckniveau ebenfalls ziigiger stattfindet als unter

Verwendung von Vorrichtung 1.

Eine in den Figuren 4a und 4b abgebildete weitere Variante zeigte eine Vorrichtung
1", die auf Vorrichtung 1” aus den Figuren 3a und 3b aufbaut. Ein Unterschied liegt
in der Leitung 43, die Leitung 20 mit dem Steuerraum 13 des 2/2-Wegeventils
verbindet. Wahrend diese in keiner der bisher gezeigten Varianten ein Einbauteil
aufwies, so ist in den Figuren 4a und 4b an dieser Stelle eine Parallelschaltung eines
Drosselelements 44 und eines Rickschlagventils 45 gezeigt. Das Riickschlagventil
45 offnet in eine Richtung vom 3/2-Wegeventil 6 hin zum 2/2-Wegeventil 5 und
schlieft in eine entgegen gesetzte Richtung. Eine derartige Anordnung kann
einerseits bewirken, dass der Differenzraum 11 des Druckverstarkers 3 verzdgert
ausgelost werden kann. Eine Verzégerung ergibt sich dadurch, dass ein Druck des in
dem Steuerraum 13 des 2/2-Wegeventils 5 befindlichen Kraftstoffs bedingt durch das
Drosselelement 44 langsamer absinkt, als bei einer der Vorrichtungen 1,1°,1”. Das
Abheben des Ventilkérpers 19 des 2/2-Wegeventils findet entsprechend verzégert
statt und damit einhergehend auch eine Auslésung des Druckverstérkers 3. Aufgrund
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des parallel zum Drosselelement 44 geschalteten Rickschlagventils 45 erfolgt eine
Befiillung des Steuerraumes 13 des 2/2-Wegeventils in einer ungedrosselten
Geschwindigkeit. Mit einer derartig ausgestatteten Vorrichtung 1"’ steht ein langerer
Zeitraum zur Verfigung, der fur eine Voreinspritzung genutzt werden kann, da eine
durch den Druckverstarker 3 ausgel6éste Haupteinspritzung — wie vorstehend
beschrieben — verzogert stattfindet. Andererseits ist es méglich das Abheben des
Ventilkérpers 19 zu verlangsamen. Aufgrund des Drosselelements 44 fliet — wie
vorstehend erlautert — der im Steuerraum 13 des 2/2-Wegeventils 5 befindliche und
das erste Druckniveau aufweisende Kraftstoff lediglich verlangsamt durch die Leitung
43 zum Ricklauf 14 am 3/2-Wegeventil 6. Entsprechend wird eine Druckdifferenz
zwischen dem Entlastungsraum 12 und dem Steuerraum 13 des 2/2-Wegeventils nur
langsam vergréRert. Sobald diese Druckdifferenz die Federkraft der Feder 34
Ubersteigt, wird der Ventilkérper 19 angehoben. Durch dieses Anheben wird die
Federkraft der Feder 34 aufgrund einer sich einstellenden Auslenkung sukzessive
erhoht. Die Druckdifferenz zwischen dem Entlastungsraum 12 und dem Steuerraum
13 muss in der Folge stetig erh6ht werden, um die stetig anwachsende Federkraft zu
iiberwinden. Da dies allerdings — wie erklart — nur verlangsamt geschieht, hebt sich
der Ventilkérper 19 auch nur verlangsamt an. Die Folge dessen ist, dass ein
Verbindungsquerschnitt zwischen dem Entlastungsraum 12 und dem
Abflussquerschnitt 35 des 2/2-Wegeventils 5 nur langsam gréRer wird und der
Differenzraum 11 des Druckverstarkers 3 entsprechend nicht schlagartig entlastet
werden kann. Infolgedessen stelit sich ein relativ geringer Druckgradient zwischen
dem Differenzraum 11 und dem Entlastungsraum 12 ein, der letztendlich bewirkt,
dass der Druckverstarker 3 langsamer auslést und das Verhaltnis zwischen dem
ersten und dem zweiten Druckniveau geringer ausféllt, als beispielsweise unter einer

Verwendung der Vorrichtung 1.

Eine weitere Moglichkeit, eine derartige Verzégerung der Auslésung des
Druckverstarkers 3 zu erzielen, ist in den Figuren 5a und 5b dargestellt. In der dort
abgebildeten Vorrichtung 1”” weist Leitung 43 einen Druckspeicher 46 auf. Bei einer
Entlastung des Steuerraums 13 des 2/2-Wegeventils 5 mittels des 3/2-Wegeventils 6
vermag der Druckspeicher 46 das erste Druckniveau Uiber einen gewissen Zeitraum
annahernd in der Leitung 43 — und damit im Steuerraum 13 — zu halten und bewirkt
im Folgenden, dass dieses Druckniveau lediglich langsam abfallt. Das 2/2-
Wegeventil 5 |6st erst aus, wenn eine Druck- und damit eine Kréftedifferenz
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zwischen dem Entlastungsraum 12 und dem Steuerraum 13 ausreichend groR sind.
Ein Druckabfall des Druckniveaus im Steuerraum 13 kann sich gegebenenfalls tber
einen solchen Zeitraum erstrecken, so dass der Druckspeicher 46 nicht volisténdig
entlastet, bevor der Steuerraum 13 — und gleichermaRen der Druckspeicher 46 —
wieder befillt wird. Ein Drosselelement 47, das in LeAitung 43 vorgesehen ist,
verhindert dabei, dass der Druckspeicher 46 zu schnell entlastet wird und seine
Aufgabe eines langsamen Abfallens des ersten Druckniveaus nicht erfillen kann.
Der Druckspeicher 46 kann beispielsweise als Membran- oder Blasenspeicher
ausgebildet sein.

Bezugszeichenliste

1,117,171 Vorrichtung

2 Druckquelle

3 Druckverstarker
4 Einspritzdise

5 2/2-\Wegeventil

6 3/2-Wegeventil

7 Arbeitsraum

8 Verstarkungsraum
9 Dusenraum

10 Steuerraum

11 Diffgrenzraum
12 Entlastungsraum
13 Steuerraum

14 Rucklauf

15 Leitung
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Patentanspriche

1. Vorrichtung zur Einspritzung eines Kraftstoffs in einen Brennraum einer Ver-

brennungskraftmaschine, mit

a) einer Druckquelle (2) zur Bereitstellung von Kraftstoff, der sich auf einem

ersten Druckniveau befindet,

b) einem Druckverstarker (3) zur Erhéhung des Kraftstoffdruckes vom ersten

Druckniveau auf ein zweites Druckniveau,

c) einer Einspritzdise (4) mit einer Dusennadel (30), die einen Disenraum
(9) begrenzt, der mit Kraftstoff des zweiten Druckniveaus Uber eine erste
Leitung (48) befullbar ist,

d) einem ersten Ventil (5), mit dem ein Druck in einem Differenzraum (11) des

Druckverstarkers (3) absenkbar ist,

e) einem zweiten Ventil (6) Uber das der Differenzraum (11) mit Kraftstoff des

ersten Druckniveaus der Druckquelle (2) beftllbar ist,

f) einem Steuerraum (13) des ersten Ventils (5), der von dem zweiten Ventil

(6) ansteuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

g) alle zu dem ersten Ventil (5) fihrenden Leitungen (Leitung (43), Leitung
(50), Abflussquerschnitt (35)) zumindest zeitweise von der Druckquelle (2)

trennbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an einer Stirnsei-
te des Ventilkorper (19) Druckflachen ausgebildet sind, die Teil des Steuer-
raumes (13) sind und die Uber das zweite Ventil (6) ansteuerbar sind, und an
der gegentiberliegenden Stirnseite Druckflachen ausgebildet sind, die teilwei-
se mit dem Rucklauf (14) und teilweise an den Differenzraum (11) verbunden

sind.
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3. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuerraum (10) der Einspritzduse (4) vorzugsweise uber das zweite

Ventil (6) ansteuerbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

5 der Steuerraum (10) innerhalb der Einspritzdiise angeordnet.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
eine vierte Leitung (43), die von einem Steuerraum (13) des ersten Ventils (5)
ausgeht, ein Drosselelement (44) aufweist und dazu ein Rickschlagventil (45)
parallel geschaltet ist, das in einer von dem ersten Ventil (5) wegfihrende

10 Richtung oder in eine dazu entgegen gesetzte Richtung schlieft.

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
eine vierte Leitung (43), die von einem Steuerraum (13) des ersten Ventils (5)
ausgeht, ein Drosselelement (44) aufweist und zusatzlich die vierte Leitung
(43) einen Druckspeicher (46) aufweist.

15 7. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Leitung (20,40,17,49) ein Ruckschlagventil (42) aufweist, das eine
Absenkung des im Differenzraum (11) des Druckverstarkers (3) befindlichen
Drucks uber die zweite Leitung (20,40,17,49) verhindert.

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

20 der Druck im Differenzraum (11) durch das zweite Ventil (6) absenkbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Drosselele-

ment (18) in der Leitung (17) angeordnet ist.

10.Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Drosselele-

ment (18) in der Leitung (40) angeordnet ist.

25



PCT/EP2012/001758

WO 2012/113582

1/5

P

A4

4

" s

38

pd

3

S
N // .
~r 44 - > ) -
I— M g // -
SN ///./,bx
“ ~
/ -
TH_ ALK ~
Wt
= \
\ e
3
N
FIW \@@@\\\u
///MA%%@




PCT/EP2012/001758

WO 2012/113582

2/5

] mv
I’ W
2 .,Hm_ \ 54
— n..h r/ﬂfm_m_éw -1 ..mv
(e
o J

A2

1

?
.

NN\

SEssy

Ll

iy

/w

g

NSRS

q wj/

f//////




WO 2012/113582 PCT/EP2012/001758
3/5

I
3 [ T
M | E__=
's N
12 ~_
A3 / i T '\ ’?J—ll_J ¢
E]
Fig:3a
c
O’f T 4&:& //
38“‘/; \ % M
N v
3/ @:g E
h A
yd
M ( ?lll
HINETE o AN
A AN ) ;
Z 1
/ A\ / % ,/




WO 2012/113582 PCT/EP2012/001758
4/5




PCT/EP2012/001758

WO 2012/113582

5/5

3

\
-
N 43

7
TN

J

ANAN

NN\
a

N

[
r

//////

f

 — gIIIIIIID)

AL

NERRRSTEY

O )

~

vl

NN




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings

