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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Der Begriff "Einspritzverlauf" kennzeichnet den
Verlauf der in den Brennraum eingespritzten Kraftstoff-
menge in Abhangigkeit vom Kurbel- bzw. Nockenwellen-
winkel. Die wesentlichen GréRen sind die Einspritzdauer
und die Einspritzmenge. Diese stellen den Verlauf der
Einspritzung in Grad-/Kurbelwellenwinkel, Nockenwel-
lenwinkel oder ms dar, wahrend die Einspritzventile ge-
offnet sind und Kraftstoff in das Innere des Brennraumes
gelangt.

Stand der Technik

[0002] DE 198 37 332 Al bezieht sich auf eine Steu-
ereinheit zur Steuerung des Druckaufbadis in einer Pum-
peneinheit. Die Steuereinheit weist ein Steuerventil und
eine mit diesem verbundene Venllbetatguncrseinheit
auf. Das Steuerventil ist als in Strdomungsrichtung nach
innen 6ffnendes I-Ventil ausgebildet, das einen in einem
Gehdause der Steuereinheit axial verschiebbar gelager-
ten Ventilkdrper aufweist, der bei geschlossenem Steu-
erventil von innen auf einen Ventilsitz des Steuerventiles
sitzt. Es ist eine Drosselanordnung vorgesehen, durch
die der Durchfluf? durch das Steuerventil bei um einen
kleinen Hub h getffnetem Steuerventil gedrosselt wird.
Bei um diesen Hubweg getffneten Steuerventil ist der
Ventilsitz nach wie vor geoffnet, ein weiterer Ventilsitz
jedoch geschlossen, so dass das geférderte Medium
Uiber die Drosselbohrungen durch das Steuerventil flie-
Ren muss. Aufgrund des derart gedrosselten Durchflus-
ses durch das Steuerventil wird in einem Hochdruckbe-
reich des Systems ein niedrigerer Druck aufgebaut. Bei
vollstandig geschlossenem Steuerventil hingegen ist so-
wohl der erste Ventilsitz als auch der weitere Ventilsitz
geschlossen, wodurch die Bypassverbindung unterbro-
chen wird. Dies fuhrt zum Aufbau eines hohen Druckes
von der Pumpeneinheit zum Niederdruckbereich des Sy-
stems in dem Hochdruckbereich des Systems.

[0003] DE 42 38 727 Al bezieht sich auf ein Magnet-
ventil. Das Magnetventil dient zur Steuerung des Durch-
ganges einer Verbindung zwischen einem zumindest
zeitweise auf Fluidhochdruck gebrachten Hochdruck-
raum, insbesondere eines Pumpenarbeitsraumes einer
Kraftstoffeinspritzpumpe und einem Niederdruckraum.
Es ist ein in ein Ventilgehduse eingesetzter Ventilkdrper
und eine darin angeordnete Bohrung vorgesehen, in der
ein Ventilschlie3glied in Form eines Kolbens von einem
Elektromagneten entgegen der Kraft einer Rickstellfe-
derverschiebbarist Der Kolben verjiingt sich, ausgehend
von einer kreiszylindrischen Mantelflache tUber eine Ke-
gelflache zu einem verringerten Durchmesser, wobei die
Kegelflache mit einem kegelférmigen, einen die kreiszy-
lindrische Mantelflache des Kolbens umgebenden Hoch-
druckraum mit einem den verringerten Durchmesser des
Kolbens umgebenden verbindenden Ventilsitz am Ven-
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tilkdrper zusammenwirkt. Dessen Kegelwinkel ist kleiner
als der Kegelwinkel der Kegelflache des Kolbens, so
dass der Kolben uiber eine am Ubergang zwischen seiner
zylinderférmigen Mantelflache und der Kegelflache ent-
standenen Dichtkante mit dem Ventilsitz zusammen-
wirkt. Der Dichtkante istin Uberstrémrichtung vom Hoch-
druckraum zum Niederdruckraum eine mit Beginn des
Offnungshubes wirksam werdende Drosselstelle nach-
geschaltet. Die Drosselstelle wird durch eine Drossel-
strecke im Uberdeckungsbereich zwischen eckiger Fla-
che des Kolbens und der Ventilsitzflache gebildet, wobei
der Winkel der Kegelflache des Kolbens geringfiigig, vor-
zugsweise 0,5 bis 1° gréRer ist als der Winkel der Ven-
tilsitzflache, so dass der Durchtrittsquerschnitt zwischen
der Kegelflache des Kolbens und der Ventilsitzflache
tiber den gesamten Umfang in Uberstromrichtung zum
Niederdruckraum zu Beginn des Offnungshubes stetig
abnimmt. Aufgrund der hohen Strdmungsgeschwindig-
keiten des Kraftstoffen zwischen den Einspritzphasen -
seien es Vor-, Haupt- oder Nacheinspritzphasen, kénnen
mit dieser Lésung Kavitationsschaden unterbunden wer-
den.

[0004] Weitere Einrichtungen zum Einspritzen von
kraftstoff sind aus den Druckschriften DE 199 10 589 A1,
EP 1 199 467 A2 (Stand der Technik nach Artikel 54(3)
EPU) und EP 0 147 026 A2 bekannt.

Darstellung der Erfindung

[0005] Die erfindungsgemaR vorgeschlagene Lésung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 erlaubt es, neben
den Steuerparametern Einspritzbeginn, Einspritzmenge,
Einspritzdruck und der Anzahl der Einspritzungen, die in
diesem Zusammenhang als tibliche Steuerparameter ei-
nes Common-Rail-Einspritzsystems genannt werden,
die erste Phase des Einspritzvorganges (die sogenannte
"bootphase") hinsichtlich der Lange und des Druck-
niveaus zu steuern. Abhangig von der Drehzahl und der
Last der selbstziindenden Verbrennungskraftmaschine
kann sich durch die Beeinflussung der Bootphase die
NO,-Emissionen sehr gunstig beeinflusst werden. Die
der Haupteinspritzung vorgelagerte Bootphase dient der
Konditionierung des wéahrend der Haupteinspritzphase
umzusetzenden Gemisches hinsichtlich einer optimalen,
d.h. méglichst vollstandigen Verbrennung mit optimaler
Abgaszusammensetzung.

[0006] Die Moglichkeit, die Bootphase hinsichtlich ih-
rer Dauer unabhangig von den Steuerparamtem Ein-
spritzbeginn, Einspritzmenge und Einspritzdruck etc. zu
beeinflussen, erlaubt eine Anpassung des Einspritzver-
laufes wahrend der Bootphase auch an den eingesetzten
Kraftstoff. Bei stationaren Dieselmotoren oder Dieselmo-
toren zum Antrieb von Schiffen wird haufig Schwerél als
Kraftstoff eingesetzt, dessen Zerstdubungsverhalten
beispielsweise im Vergleich zu Dieseldl, welches in die
Brennrdume von Pkw-Dieselmotoren eingespritzt wird,
wesentlich unginstiger ist. Die Aufbereitung des Gemi-
sches durch eine gesteuerte Einspritzung von Kraftstoff
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ermdglicht eine bessere von der Kraftstoffqualitét unab-
héngige Aufbereitung des verdichteten Gemisches, so
dass sich wahrend der Verbrennungsphase im Brenn-
raum hinsichtlich der Emissionen gunstige Verhéltnisse
einstellen. In besonders vorteilhafter Weise lassen sich
dadurch die glnstigere NO,-Emissionen bei gleichem
Kraftstoffverbrauch der Verbrennungskraftmaschinen
erzielen. Dieses Konzept ermdglicht auch die Kombina-
tion der mehrfachen Einspritzung (Voreinspritzphasen)
zur Erzielung einer Gemischvorwarmung und einer
Nacheinspritzphase zur Rauchwertsenkung mit der For-
mung des Einspritzverlaufes.

[0007] DerVerwendungvon Schwerdl als Kraftstoff fur
Dieselmotoren tragt die vorgeschlagene Loésung Uber-
dies dadurch Rechnung, dass die Betétigungsorgane,
z.B. Magnetspulen von Elektromagneten oder Piezoak-
toren mit hydraulischen Ubersetzern, durch Membrane
vom Kraftstoff getrennt werden. Die Membrane schirmen
z.B. die Ankerplatten und Magnete vom Kraftstoff ab, der
zur Verbesserung seiner FlieBeigenschaften auf Tem-
peraturen von bis zu 140°C und dariiber vorgeheizt wer-
den kann.

Zeichnung

[0008] AnhandderZeichnung wird die Erfindung nach-

stehend eingehender beschrieben.

[0009] Es zeigt:

Figur 1 Ein Steueraggregat mit einer in Serie
geschalteten Kombination aus ei-
nem 3/2-Wege-Ventil und ein 2/2-
Wege-Ventil,

Figur 2 das Steueraggregat geman Figur 1,
befestigt an einem Hochdrucksam-
melraum (Common Rail),

Figur 3 das Steueraggregat gemaf Figur 1,
einem Injektor (DHK) unmittelbar zu-
geordnet,

Figur 4 eine geteilt ausgefiihrte Ausfih-

rungsvariante des Steueraggrega-

tes geman Figur 1, wobeiein Teil des

Steueraggregates dem Hochdruck-

sammelraum und der andere Teil

des Steueraggregates dem Injektor

(DHK) zugeordnet ist und
Figuren5.1,5.2 die Verlaufe von Dusennadelhub
und Einspritzdruck, jeweils aufgetra-
gen uber der Zeitachse,

Figur 5.3 unterschhiedliche Ansteuerzeiten ei-
nes 3/2-Wege-Ventils,
Figur 5.4 die Ansteuerzeit eines dem vollen
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Druckaufbau ermdglichenden 2/2-

Wege-Ventils,

Figur 6 die Verlaufe von Druck, Nadelhub
und von Ansteuerzeiten eines 3/2-
und eines 2/2-Wege-Ventiles und

Figur 7 die Verlaufe von Druck, Nadelhub

und Ansteuerzeiten eines 3/2- und
eines 2/2-Wege-Ventiles bei mehrfa-
cher Einspritzung, kombiniert mit
dem "Boot-rate-shaping".

Ausflhrungsvarianten

[0010] Figur 1 zeigt ein Steueraggregat mit einer in
Serie geschalteten Kombination eines 3/2-Wege-Ventils
und eines 2/2-Wege-Ventils.

[0011] DieFigurlentnehmbare Steuereinheit6 ist mit-
tels eines Hochdruckzulaufes 1 tiber einen hier nicht dar-
gestellten Hochdrucksammelraum (Common Rail) oder
eine andere Hochdruckquelle mit unter hohem Druck ste-
hendem Kraftstoff beaufschlagt. Die Steuereinheit 6 um-
fasst einen drucklosen Ablauf 3 sowie einen hochdruck-
seitigen Ablauf 2. Die Steuereinheit 6 ist modular aufge-
baut und umfasst ein Oberteil 7, indem eine erste Betéa-
tigungseinrichtung 4 sowie eine zweite Betatigungsein-
richtung 5 nebeneinander aufgenommen sind. Unterhalb
des Oberteiles 7 der Steuereinheit 7 befindet sich ein
Mitteilteil 8, an welches sich ein Unterteil 9 anschliel3t.
[0012] Die Steuereinheit 6 umfasst ein erstes Ventil 10
sowie ein zweites Ventil 11. Das erste Ventil 10 ist als
ein 3/2-Wege-Ventil ausgefiihrt, dessen Druckraum 28
Uber den Hochdruckzulauf 1 mit unter hohem Druck ste-
henden Kraftstoff beaufschlagt ist. Dem gegenuber ist
das zweite Ventil 11 als ein 2/2-Wege-Ventil ausgefiihrt.
Das erste Ventil 10 wird durch die erste Betatigungsein-
richtung 4 gesteuert, welche in der Darstellung geman
Figur 1 als Elektromagnet ausgestaltet ist. Die Magnet-
spule 13 des Elektromagneten ist im Oberteil 7 der Steu-
ereinheit 6 aufgenonunen. Eine Betatigungsanordnung
21, 22 zur Drukkentlastung eines Steuerraumes 24 des
ersten Ventiles 10 beaufschlagt ein SchlieRelement 20,
welches seinerseits eine Ablauf drossel 23 zur Druckent-
lastung des Steuerraumes 24 des ersten Ventiles 10 frei-
gibt oder verschliesst In der in Figur 1 dargestellten Aus-
fuhrungsvariante der Steuereinheit 6 ist die erste Beta-
tigungseinrichtung 4 als Elektromagnet ausgebildet Al-
ternativ ist die Ausgestaltung der ersten Betatigungsein-
richtung 4 als Piezoaktor méglich, dem zur VergréRerung
des Stellweges ein hydraulischer Ubersetzer nachge-
schaltet werden kann. Die Betatigungsanordnung 21, 22
- in der Darstellung gemaf Figur 1 als Ankerplatte 21
und mit dieser verbundenen Zapfen 22 ausgestaltet - ist
Uber eine Rickstellfeder 12 beaufschlagt, welche die An-
kerplatte 21 der Betatigungsanordnugn 21, 22 in einem
Abstand von der unteren Stirnflache der Magnetspule 13
der ersten Betatigungseinrichtung 4 halt. Der Zapfen 22
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der Betatigungsanordnung 21, 22 umfasst eine Anlage-
flache 19, die das hier kugelférmig gestaltete
Schliel3element 20 teilweise umschlief3t und in den den
Ablauf des Steuerraumes 24 verschlieRenden Sitz inner-
halb des Mittelteiles 8 driickt. Mit Bezugszeichen 18 ist
die Symmetrielinie der ersten Betatigungseinrichtung 4
und des ersten Ventiles 10 bezeichnet

[0013] Unterhalb der ersten Betatigungseinrichtung 4
ist im Oberteil 7 der Steuereinheit 6 ein erster Hohlraum
15 ausgebildet, der zur Aufnahme der Ankerplatte 21 der
Betatigungsanordnung 21, 22 dient Im Bereich oberhalb
der Trennfuge des Oberteiles 7 und des Mittelteiles 8 der
Steuereinheit 6 ist der erste Hohlraum 15 mittels eines
flexiblen Membranelementes 17 gegen den Eintritt von
Kraftstoff abgedichtet. Beim Einsatz der Steuereinheit 6
an GroR3dieselmotoren, wie sie z.B. als stationére Die-
selmotoren oder zum Antrieb von Schiffen Einsatz fin-
den, wird als Kraftstoff Schwerdl eingesetzt, welches zur
Verbesserung seiner FlieReigenschaften auf Tempera-
turen von bis zu 140°C und dariiber vorgeheizt wird. Um
die erste Betatigungseinrichtung 4 - und analog die zwei-
te Betatigungseinrichtung 5, welche das zweite Ventil 11
betétigt - vor Beschadigungen und eintretenden zahflls-
sigen Kraftstoff zu schiitzen, sind der erste Hohlraum 15
und analog der zweite Hohlraum 16 der zweiten Betati-
gungseinrichtung 5 mittels flexibler Membranelemente
17 im Bereich der Trennfuge zum Mittelteil 8 der Steu-
ereinheit 6 gegen den Eintritt heiBen Kraftstoffes ge-
schitzt.

[0014] Die eine bei Druckentlastung des Steuerrau-
mes 24 des ersten Ventiles 10, welches bevorzugt als
3/2-Wege-Ventil ausgebildet ist, abgesteuerte Steuer-
menge dringt in den den Zapfen 22 der Betatigungsan-
ordnung 21, 22 umgebenden Ringraum ein und stromt
von dort in eine im Mittelteil 8 horizontal verlaufende
Uberstrémbohrung 25 ein. Von der horizontal verlaufen-
den Uberstrombohrung 25 im Mittelteil 8 der Steuerein-
heit 6 zweigt sowohl eine sich in vertikale Richtung im
Mittelteil 8 erstreckende Uberstrombohrung 26 als auch
eine Abstromleitung 34 ab. Uber die Abstromleitung 34
kann das abgesteuerte, aus dem Steuerraum 24 abstro-
mende Kraftstoffvolumen in den drucklosen Ablauf 3 ein-
geleitet werden, von welchem das abgesteuerte Kraft-
stoffvolumen in den Kraftstofftank zuriickstromt.

[0015] Das erste Ventil 10 umfasst einen Ventilkdrper
27, dessen obere Stirnseite den Steuerraum 24 be-
grenzt. Der Steuerraum 24 wird dariber hinaus vom Un-
terteil 9 der Steuereinheit 6 sowie einem Teilbereich der
unteren Flache des Mittelteiles 8 der Steuereinheit 6 be-
grenzt, in welchem die Ablaufdrossel 23 untergebracht
ist, die durch das hier kugelférmig konfigurierte
Schliel3element 20 verschlieR- bzw. freigebbar ist. Der
Ventilkdrper 27 des ersten Ventiles 10 umfasst dartiber
hinaus in dem Bereich, der vom ringférmig konfigurierten
Druckraum 28 umschlossen ist, eine Zulaufdrosselstelle
30, die mit einer an der oberen Stirnseite des Ventilkor-
pers 27 mindenden Léangsbohrung in Verbindung steht.
Uber den Hochdruckzulauf 1, die Zulaufdrosselstelle 30
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sowie die erwahnte in Figur 1 gestrichelt eingezeichnete
Langsbohrung ist sichergestellt, dass der Steuerraum 24
des ersten Ventiles 10 stets mit einem Steuervolumen
beaufschlagt ist. Dartiber hinaus umfasst der Ventilkor-
per 27 des ersten Ventiles 10 eine mit einer entsprechen-
den Sitzflache des Unterteiles 9 zusammenwirkenden
Kegelsitz 29. In Figur 1 ist der Kegelsitz 29 des Ventil-
korpers 27 in eine zu diesem korrespondierende Sitzfla-
che des Unterteiles 9 der Steuereinheit 6 eingefahren
und verschlieRt sowohl den drucklosen Ablauf 3 als auch
die unterhalb des ringférmig verlaufenden Druckraumes
28 abzweigende Querbohrung 32 zum Druckraum 36
des zweiten Ventiles 11, welches bevorzugt als 2/2-We-
ge-Ventil ausgestaltet ist. Der Ventilkdrper 27 des ersten
Ventiles 10 umfasstfemer einen Ansatz 31, der unterhalb
des Kegelsitzes 29 angeordnetist und entsprechend des
Hubweges des Ventilkérpers 27 im Unterteil 9 der Steu-
ereinheit 6 den drucklosen Ablauf 3 verschlief3t bzw. frei-
gibt. Bei Druckentlastung des Steuerraumes 24 durch
Bestromung der ersten Betatigungseinheit 4 wird der
Steuerraum 24 druckentlastet, demzufolge fahrtder Ven-
tilkdrper 27 in vertikale Richtung nach oben auf, bis des-
sen obere Stirnseite an der Anlageflache 18 des Mittel-
teiles 8 anliegt. Entsprechend dieser vertikalen Hubbe-
wegung féhrt der Kegelsitz 29 aus seiner Sitzflache im
Unterteil 9 der Steuereinheit 6 auf und der Ansatz 31
teilweise in die unterhalb des Druckraumes 28 sich an-
schlieBende Bohrung gerade soweit ein, dass Uber den
ringférmigen Druckraum 28 der Hochdruckzulauf 1 und
die dem Druckraum 36 des zweiten Ventiles 11 beauf-
schlagende Querbohrung 32 mit Hochdruck versorgt ist.
[0016] Die ebenfalls im Oberteil 7 der Steuereinheit 6
untergebrachte zweite Betatigungseinheit 5, welche in
der Ausfiihrungsvariante gemafR Figur 1 ebenfalls als
Magnetventil als Elektromagnet ausgefiihrt ist, betéatigt
einen Ventilkorper 35 des zweiten Ventiles 11. Unterhalb
der Magnetspule 13 der zweiten Betatigungseinrichtung
5 ist ein zweiter im Oberteil 7 ausgebildeter Hohlraum 16
enthalten, der Uber das Membranelement 17 gegen das
Zustrémen von vorgeheiztem Brennstoff abgesichert ist.
Bei einstromenden und daraufhin erkaltendem Brenn-
stoff ware der Betrieb wegen die kleinen Hubwege, die
von den Elektorma gneten zur Betatigung des ersten
Ventiles 10 bzw. des zweiten Ventiles 11 erforderlichen
Stellwege in der geforderten Prazision nicht mehr reali-
sierbar, wenn als Brennstoff vorgeheiztes Schwerél ver-
wendet wird, was bei stationaren Grof3dieselmotoren so-
wie bei Dieselmotoren, die zum Antrieb schon Schiffen
dienen, durchaus ublich ist.

[0017] Der uber die Querbohrung 32 beaufschlagte
Druckraum 36 des zweiten Ventiles 11 miindet in einen
Hochdruckablauf 2, der mit einem in Figur 1 nicht darge-
stellten Diisenraum eine Einspritzvorrichtung wie einer
Dusenhalterkombination oder einem Injektor in Verbin-
dung steht An dem dem Hochdruckablauf 2 zuweisenden
Ende des Ventilkdrpers 35 des zweiten Ventiles 11 ist
ein Kegelsitz 39 ausgebildet, der mit einer korrespondie-
renden Sitzfliche im Unterteil 9 der Steuereinheit 6 zu-
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sammenwirkt. Im unteren Bereich des Ventilkdrpers 35
ist mit dem Druckraum 36 in Verbindung stehend eine
Drosselstelle 37 ausgebildet, die miteiner Langsbohrung
38 innerhalb des Ventilkdrpers 35 in Verbindung steht.

[0018] Die erste Betatigungseinrichtung 4 sowie die
zweite Betétigungseinrichtung 5 werden mittels eines
Ansteuerteiles 40 angesteuert, welches tiber Ansteuer-
leitungen 14 jeweils mit den Magnetspulen 13 der ersten
Betatigungseinrichtung 4 bzw. der zweiten Betétigungs-
einrichtung 13 in Verbindung steht.

[0019] Die Betriebsweise der in Figur 1 dargestellten
Ausfuhrungsvariante stellt sich wie folgt dar:

[0020] Der Ventilkérper 27 des hydraulischen 3/2-We-
ge-Ventiles 10 wird mittels der als Elektromagnet aus-
gefiihrten ersten Betatigungseinrichtung 4 gesteuert.
Das Offnen und SchlieRen des Ventilkérpers 27 wird
durch die Druckentlastung des Steuerraumes 24 uber
die erste Betatigungseinrichtung 4 gesteuert. Der Druck-
abfall oder der Druckanstieg ist abhangig von den Durch-
messern der Zulaufdrosselstelle 30 im unteren Teil des
Ventilkdrpers 27 bzw. der Auslegung der Ablaufdrossel
23 oberhalb des Steuerraumes 24. Ist die Magnetspule
13 der ersten Betédtigungsvorrichtung 4 unbestromt,
schlief3t der Ventilkérper 27 durch Einfahren seines Ke-
gelsitzes 29 in die korrespondierende Sitzflache inner-
halb des Unterteiles 9 der Steuereinheit 6 den Hoch-
druckzulauf 1 Giber die Querbohrung 22 zum Druckraum
36 des zweiten Ventiles 11 ab. Der Hochdruckablauf 2
des zweiten Ventiles 11 ist in diesem Zustand mit dem
drucklosen Ablauf 3 unterhalb des ersten Ventiles 10 ver-
bunden. Uber diesen stromt auch die aus dem Steuer-
raum 24 bei dessen Druckentlastung abgesteuerte Steu-
ervolumenmenge (iber die horizontal verlaufende Uber-
strombohrung 25 bzw. die Abstromleitung 34 auf die Nie-
derdruckseite der Steuereinheit 6 ab. In diesem Zustand
verbleibt eine Dlsennadel einer Einspritzeinrichtung,
vergleiche Figuren 2 und 3 geschlossen. Bei der Uber
das Ansteuerteil 40 initiierten Aktivierung der ersten Be-
tatigungseinrichtung 4, d.h. Erregung der Magnetspule
13 wird der Ventilkérper 27 bis zum Anschlag 18 bewegt.
Durch entsprechend des Hubweges erfolgendes Einfah-
ren des Ansatzes 31 in die unterhalb des Druckraumes
28 ssich anschlieBende Bohrung erfolgt ein SchlieRen des
drucklosen Ablaufes 13, wobei der Hochdruckzulauf 1
tiber den Druckraum 28 mit dem Druckraum 36 des zwei-
ten Steuerventiles 11 verbunden wird. Nunmehr erfolgt
der Beginn des Einspritzvorganges. Der Einspritzdruck
wird Uber die den Ventilkérper 35 des zweiten Ventiles
11 betéatigende zweite Betatigungseinrichtung 5 gesteu-
ert, deren Magnetspule Uber eine Ansteuerleitung 14
vom Ansteuerteil 40 aktiviert wird. Im geschlossenen Zu-
stand des zweiten Ventiles 11, d.h. bei nicht aktivierter
Magnetspule 13 der zweiten Betatigungseinrichtung 5
wird der Zulauf zur Einspritzdiise Uber die im Ventilkérper
35 ausgebildete Drosselstelle 37 gedrosselt Mit der ge-
schilderten Ansteuerabfolge, d.h. einem Bestromen der
Magnetspule 13 der ersten Betatigungseinrichtung 4 und
einem daraufhin erfolgenden Druckentlasten des Steu-
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erraumes 24 wird zwar der Hochdruckablauf 1 tiber den
Druckraum 28 und Uber die Querbohrung 32 mit dem
Druckraum 36 des zweiten Ventiles 11 verbunden, je-
doch erfolgt in dieser Phase der Einspritzung lediglich
eine gedrosselte Beaufschlagung des Hochdruckzulau-
fes 2 zur Einspritzduse (vergleiche Darstellung in Figur
2). Abhéangig von der Betatigung der zweiten Betati-
gungseinrichtung 5 Uber das Ansteuerteil 40 kann eine
entdrosselte Beaufschlagung des zum Diisenraum 59
einer Dusenhalterkombination 56 (vergleiche Darstel-
lung geman Figur 2) je nach Ansteuerung, d.h. Hubweg
des Ventilkdrpers 35 des zweiten Ventiles 11 innerhalb
des Unterteiles 9 der Steuereinheit 6 erfolgen. Beim Off-
nen des zweiten Ventiles 11 wird die Einspritzdise an
der Dusenhalterkombination (vergleiche Figuren 2 und
3) ungedrosselt mit dem tber dem Hochdruckzulauf 1,
den Druckraum 28 des ersten Ventiles 10, der Querboh-
rung 32, der dem Druckraum 36 des zweiten Ventiles 11
verbunden. Zur Beendigung der Einspritzung wird der
zur Dusenhalterkombination oder zum Injektor 56 (ver-
gleiche Darstellung gemanR Figur 2) fuihrende Hochdruck-
ablauf 2 durch Betatigung des Ventilkdrpers 27 des vor-
zugsweise als 3/2-Wege-Ventiles ausgebildeten ersten
Ventiles 10, d.h. Einfahren des Kegelsitzes 29 in die im
Unterteil 9 befindliche Sitzflache gedffnet, wodurch der
Hochdruckablauf 2 mit dem drucklosen Ablauf 3 zur
Druckentlastung der Einrichtung zum Einspritzen von
Kraftstoff 56 druckentlastet wird. Danach wird das zweite
Ventil 11 Gber die Rickstellfeder 12, die von der Magnet-
spule 13 umschlossen im Oberteil 7 der Steuereinheit 6
aufgenommen ist, geschlossen.

[0021] Figur 2 zeigt die Steuereinheit gemaf Figur 1
befestigt an einem Hochdrucksammelraum (Common
Rail).

[0022] In der Darstellung geman Figur 2 ist die Steu-

ereinheit 6 lediglich durch das Oberteil 7, dem Mittelteil
8 und das Unterteil 9 représentiert. Der Hochdrucksam-
melraum 50 ist im wesentlichen rohrférmig konfiguriert.
Entlang einer StoRRfuge 51 sind der Hochdrucksammel-
raum 50 (Common Rail) und die Steuereinheit 6 mitein-
ander verbunden. Oberhalb der Steuereinheit 6 sind die
Ansteuerleitungen 14 der ersten Betatigungsvorrichtung
4 sowie der zweiten Betatigungsvorrichtung 5 im Oberteil
7 der Steuereinheit 6 dargestellt, Uber welche mittels des
Ansteuerteiles 40 die Magnetspulen zur Betétigung des
ersten Ventiles 10 bzw. des zweiten Ventiles 11 ange-
steuert werden.

[0023] DerHochdrucksammelraum 50 (Common Rail)
steht Uber einem Kraftstoffvorlauf 53 mit dem Tank 55 in
Verbindung und umfasst eine Hochdruckkraftstoffpumpe
52, welche den Kraftstoff aus dem Tank 55 auf ein be-
liebiges Druckniveau z.B. zwischen 600 und 1800 bar
bringt.

[0024] Der drucklose Ablauf 3 an der Steuereinheit 6
steht Uber eine Rucklaufleitung 54 ebenfalls mit dem
Tank 55 in Verbindung, so dass die aus dem Steuerraum
24 des ersten Ventiles 10 abgesteuerte Kraftstoffmenge
wieder in das Kraftstoffreservoir zuriickzuflieBen ver-
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mag. Am Hochdruckablauf 2 der Steuereinheit 6 steht,
durch Druckbeaufschlagung des Druckraumes 36 des
zweiten Ventiles 11 bewirkt, Hochdruck an, der entspre-
chend des weiteren Verlaufes des Hochdruckablaufes 2
am Steuerraum 59 der Dusenhalterkombination 56 an-
steht. Mit Bezugszeichen 56 ist eine Disenhalterkombi-
nation bezeichnet, die eine Diisennadel 58 umfasst, die
innerhalb der Disenhalterkombination 56 Uber eine
Druckfeder beaufschlagt ist. Je nach Druckbeaufschla-
gung des Dusenraumes 59 werden am brennraumseiti-
gen Ende der Disenhalterkombination 56 angeordnete
Einspritzoffnungen 57 mit Kraftstoff versorgt oder ver-
schlossen. Der Federraum der Disenhalterkombination
56 steht Uber einen weiteren drucklosen Ablauf 60 mit
dem Riicklauf 54 in den Kraftstofftank 55 in Verbindung,
so dass Uberschissiges Kraftstoffvolumen ebenfalls in
den Tank 55 zurtickstrémen kann. In der Darstellung ge-
manR Figur 2 ist die Steuereinheit 6 unmittelbar dem Hoch-
drucksammelraum 50 (Common Rail) zugeordnet, wo-
durch sich eine kurze Bauléange des Hochdruckzulaufes
1 vom Hochdrucksammelraum 50 (Common Rail) zur
Steuereinheit 6 erreichen |aft.

[0025] Der Darstellung gemaf Figur 3 ist die Steuer-
einheit gemaR Figur 1 zu entnehmen die unmittelbar
oberhalb eines Injektors (DHK) angeordnet ist.

[0026] Die mit Bezugszeichen 70 bezeichnete inte-
grierte Version einer Steuereinheit 6 im oberen Bereich
einer DlUsenhalterkombination 56 oder einer anders kon-
figurierten Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in
die Brennraume einer selbstziindenden Verbrennungs-
kraftmaschine, wird analog zur Darstellung gemaf Figur
2 Uiber Ansteuerleitungen 14 mittels eines Ansteuerteiles
40 angesteuert. Der Hochdrucksammelraum 50 wird
analog zur Darstellung gemaf Figur 2 Uber eine Hoch-
druckkraftstoffpumpe 52 mit einem unter hohem Druck
stehenden Kraftstoffvolumen beaufschlagt, welches die
Hochdruckkraftstoffpumpe 52 ihrerseits iber einen Vor-
lauf 53 aus dem Tank 55 foérdert. In dem Tank 55 mindet
ein druckloser Ablauf 60 der Einrichtung zum Einspritzen
von Kraftstoff 56, die hier als Diisenhalterkombination
ausgebildet ist. Vom drucklosen Ablauf 3 der Steuerein-
heit 6, die in der Ausfuhrungsvariante gemaR Figur 3 in
den Federraum der Disenhalterkombination 56 miindet,
stromt das Leckdlvolumen dber den drucklosen Ablauf
60 und den Ricklauf 54 in den Tank 55 zurtick. Durch
die integrierte Version 70 der Steuereinheit 6 oberhalb
einer Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff 56, er-
gibt sich in vorteilhafter Weise ein besonders kurzer
Hochdruckablauf 2, Uber welchen der Disenraum 59,
der die Dusennadel 58 umschlief3t, mit Hochdruck be-
aufschlagbar ist. Auch die Steuereinheit 6 in ihrer inte-
grierten Version 70 weist ein Oberteil 7, das Mittelteil 8
sowie das das erste Ventil 10 sowie das in Figur 3 nicht
dargestellte zweite Ventil 11 aufnehmende Unterteil 9
auf.

[0027] Figur 4 ist eine geteilt ausgefuhrte Ausfiih-
rungsvariante der Steuereinheit zu entnehmen, wobei
ein Teil der Steuereinheit am Hochdrucksammelraum
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(Common Rail) und der andere Teil der Steuereinheit
dem Injektor unmittelbar zugeordnet ist.

[0028] Die geteilte Ausfihrungsvariante der Steuer-
einheit 6 ist mit Bezugszeichen 80 bezeichnet. In dieser
Ausflihrungsvariante umfasst die Steuereinheit 80 zwei
Komponenten, wobei das erste Ventil 10 und die dieses
betétigende erste Betatigungsvorrichtung 4 im Oberteil
7.1, im Mittelteil 8.1 sowie im Unterteil 9.1 aufgenommen
ist. Der Hochdrucksammelraum 50 (Common Rail) steht
unmittelbar mit dem Unterteil 9.1 des Steuergerates 80
in Verbindung. Vom Unterteil 9.1 der geteilten Steuer-
einheit 6, d.h. vom Druckraum 28 des ersten Ventiles 10,
zweigt eine Verbindungsleitung 81 ab, Uber welche der
Druckraum 36 des zweiten Ventiles 11, welcher im zwei-
ten Teil des geteilt ausgefiliten Steuergerates 80 enthal-
ten ist, mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff be-
aufschlagt wird.

[0029] Das zweite Ventil 11, bevorzugt als 2/2-Wege-
Ventil ausgefihrt, ist im Oberteil 7.2, Mittelteil 8.2 und
Unterteil 9.2 der geteilt ausgefiihrten Ausfuhrungsvari-
ante des Steuergerates 80 untergebracht. Vom Druck-
raum 36 des zweiten Ventiles 11 zweigt der Hochdruck-
ablauf2 ab, der den Dusenraum 59 der Dusenhalterkom-
bination 56 mit Hochdruck beaufschlagt. Entsprechend
der Hubbewegung der Dusennadel 58 entgegen der Fe-
dervorspannung, werden die Einspritz6ffnungen 57 am
brennraumseitigen Ende der Dusenhalterkombination
56 entweder mit Kraftstoff beaufschlagt oder verschlos-
sen. Mit Bezugszeichen 60 ist ein druckloser Ablauf be-
zeichnet, Uber welchen Uberschiissiges Kraftstoffvolu-
men in einen hier nicht dargestellten Tank zurtickstrémt.
[0030] Figur 5.1 bzw. 5.2 zeigen die Verlaufe des Di-
sennadelhubes und des Einspritzdruckes, jeweils aufge-
tragen Uber die Zeitachse.

[0031] Der Darstellung gemaf Figur 5.1 ist der Nadel-
hubweg 23 aufgetragen lber der Zeitachse 84 zu ent-
nehmen. Wie der Darstellung gemaf Figur 5.1 entnom-
men werden kann, lassen sich mit der erfindungsgeman
vorgeschlagenen Losung sowohl kurze Bootphasen 87
einer Haupteinspritzung 90 vorschalten als auch langer
bemessene Bootphasen 88. Den Kurven der Figur 5.2
ist das Druckniveau 92 zu entnehmen, welches wéhrend
der der Haupteinspritzung 90 vorgeschalteten Bootpha-
se 86, sei sie als kurze Bootphase 87, sei sie als lange
Bootphase 88 bemessen, erreicht wird. Das Druckniveau
92 wahrend der Bootphase 86 ist mit der in Figur 1 dar-
gestellten Drossel 37 im Verhéltnis zum Systemdruck
91, d.h. dem Hdéchstdruck einstellbar und abhéngig von
Durchhub und Drosselgrofie.

[0032] Im Vergleich zum wéhrend der Haupteinspritz-
phase 90 herrschenden Druckniveau 89, bei welchem
das Maximalniveau vorliegt, verlauft der Einspritzdruck
wahrend der Bootphasen 86 auf einem geringeren
Druckniveau 92. Innerhalb der Bootphase kommt eine
kleine Kraftstoffmenge zur Einspritzung in den Brenn-
raum, welche im wesentlichen zur Verbesserung der Ver-
wirbelung der verdichtenden Luft innerhalb des Brenn-
raumes dient und eine Konditionierung des Luftgemi-
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sches zur Herbeifiihrung einer sich anschlie3enden op-
tima len Verbrennung wéahrend der Haupteinspritzphase
90 zum Ziel hat. Der Verlauf der Haupteinspritzphase 90
ist durch ein Druckmaximum 89 gekennzeichnet, eine
abfallende Druckflanke 93 sowie eine steil ansteigende
Druckflanke 94 zu Beginn der Haupteinspritzphase 90.
Das wahrend der Haupteinspritzphase 90 sich einstel-
lende Héchstdrucknivcau 91 entspricht im wesentlichen
dem Druckmaximum 89, welches sich innerhalb des
Hochdrucksammelraumes 50 (Common Rail) einstellt.
[0033] Figur 5.3 zeigt unterschiedliche Ansteuerzeiten
eines 3/2-Wege-Ventils, welche die Einspritzdauer und
die Einspritzmenge definieren.

[0034] Bezugszeichen 95 markiert einen ersten Ein-
spritzbeginn des ersten Ventiles 10, welches als 3/2-We-
ge-Ventil gestaltet ist, wahrend mit Bezugszeichen 103
das Ende einer ersten Einspritzdauer 98 identifiziert ist.
Der 1. Einspritzbeginn 95 wird durch den Ansteuerzeit-
punkt des das ersten Ventiles 10 ansteuernden Elektro-
magneten 13 ausgeldst. Je nach Ansteuerzeitpunkt, las-
sen sich auch ein zweiter Einspritzbeginn 96 bzw. ein
dritter Einspritzbeginn 97 darstellen, wodurch sich - unter
Beibehaltung des Einspritzendes 103 - unterschiedlich
lange Einspritzdauern 98, 99, 100 realisieren lassen,
durch die die dem Brennraum einer Verbrennungskraft-
maschine zugefuhrte Kraftstoffmenge bestimmt wird.
[0035] DasDruckniveau, welches beider Ansteuerung
des ersten Ventiles 10 durch den Elektromagneten 13
erreichtwird, ist mit Bezugszeichen 101 gekennzeichnet.
[0036] Figur 5.4 zeigt die Ansteuerzeit des zweiten
Ventiles 11, welches als 2/2-Wege-Ventil ausgebildet ist.
Dieses wird durch den Elektromagneten 13 zum Zeit-
punkt 102 geoffnet und zum Zeitpunkt 103 geschlossen.
Wéhrend des durch Bezugszeichen 100 gekennzeich-
neten Zeitraumes sind beide Ventile gedffnet, so dass
sich wahrend dieser Phase das Druckmaximum 89 ge-
man Figur 5.3 einstellt, an dem sich die beiden Druck-
niveaus 101 bzw. 105 am 3/2-Wege-Ventil und am 2/2-
Wege-Ventil, d.h. am ersten Ventil 10 und am zweiten
Ventil 11 Uberlagern. Entsprechend des Ansteuerzeit-
punktes 90 kann die der Haupteinspritzphase 50 vorge-
lagerte Bootphase 86 als kurze Bootphase 87 oder als
lange Bootphase 88 geformt werden, in der beim Offnen
des 3/2-Wege-Ventiles ausgebildeten ersten Ventiles 10
anstehende erste Druckniveau 101 herrscht.

[0037] Werden gemal Figur 5.4 das erste Ventil 10
und das zweite Ventil 11 gleichzeitig ge6ffnet und ge-
schlossen, gemaf des Kurvenzuges 104, so stellt sich
eine Haupteinspritzung ohne Vorschaltung einer Boot-
phase 86 wie in Figur 5.2 ein.

[0038] Figur 6 zeigt die Verlaufe von Druck und Na-
delhub und die Ansteuerzeiten eines 3/2-Wege-Ventiles
und eines 2/2-Wege-Ventiles bei mehrfacher Einsprit-
zung mit Boot-rate-shaping.

[0039] In Figur 6 sind die oben genannten Parameter
in bezug auf den Oberen Totpunkt (O.T.) 106 eines Kol-
bens im Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine wie-
dergegeben. Dem oberen Kurvenzug von Figur 7 ist ent-
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nehmbar, dass eine Haupteinspritzphase 90 mit vorge-
schalteter Bootphase 86 eine Voreinspritzung 108 sowie
eine Nacheinspritzung 109 zugeordnet sind. Wahrend
der Voreinspritzung 108 ist die Dusennadel, welche bei-
spielsweise das Einspritzventilgliedes eines Injektors
darstellt, teilweise gedffnet, vergleiche Bezugszeichen
110; wahrend des mit 111 gekennzeichneten Zeitraumes
stehtdie Dusennadel gemaf des Nadelhubwegverlaufes
83 in Figur 7 vollstandig offen. Mit dem 2/2-Wege-Ventil
11 kann die Lange der Bootphase 86 synchron zum 1.
Ventil 10 bei Einspritzbeginndnderungen gesteuert wer-
den.

[0040] Wahrend der Voreinspritzung 108 wird das er-
ste Ventil 10, ausgebildet als 3/2-WegeVentil wahrend
der Dauer 112 kurz gedffnet und anschlieRend wieder
geschlossen wodurch eine geringe Menge Kraftstoff zur
Vorkonditionierung in den Brennraum der Verbren-
nungskraftmaschine eingespritzt wird. Zum mit Bezugs-
zeichen 95 gekennzeichneten Zeitpunkt 6ffnet das 3/2-
Wege-Ventil fur die Dauer der Haupteinspritzphase 113
und schlie3t zum Zeitpunkt 103 wieder. Wéhrend der
Nacheinspritzphase 109 wird das 3/2-Wege-Ventil, d.h.
das erste Ventil 10 fur die Dauer 114 gedffnet. Verscho-
ben zu den Offnungszeitpunkt 95 bzw. dem SchlieRzeit-
punkt 103 des ersten Ventiles 10 wird das 2/2-Wege-
Ventil, d.h. das zweite Ventil 11 zum Zeitpunkt 116 ge-
offnet und erst zum Zeitpunkt 117 geschlossen, der ge-
maRk des in Figur 7 dargestellten verschobenen Off-
nungsdauerverlaufes des 2/2-Wege-Ventiles 115 mit
dem Ende der Nacheinspritzphase 114 zusammenfallen
kann.

[0041] Durch die Verschiebung des Offnungs- bzw.
Schliel3zeitpunktes 116 bzw. 117 des 2/2-Wege-Venti-
les, d.h. des zweiten Ventiles 11 |aRt sich ein Boot-rate-
Shaping erreichen, d.h. der Einspritzdruckverlauf und
damit die Einspritzmenge nach bestimmten Bedingun-
gen und Kriterien formen. Ferner geht aus den in Figur
7 wiedergegebenen Kurvenverlaufen vor, das eine
Haupteinspritzphase 90, sei sie mitoder ohne Bootphase
86 sowohl eine Voreinspritzung 108 sowie auch eine
Nacheinspritzung 109 vor- bzw. nachgeschaltet werden
kénnen.

Bezugszeichenliste

[0042]

Hochdruckzulauf
Hochdruckablauf

druckloser Ablauf

erste Betatigungseinrichtung
zweite Betatigungseinrichtung
Steuereinheit

Oberteil

Mittelteil

Unterteil

erstes Ventil (3/2)

zweites Ventil (2/2)
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

70

80
81
8283
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

13

Rickstellfeder
Magnetspule
Ansteuerleitung
erster Hohlraum
zweiter Hohlraum
Membranelement
Anschlagflache
Anlageflache
SchlieRelement
Platte

Zapfen
Ablaufdrossel
Steuerraum
horizontale Uberstrémbohrung
vertikale Uberstrémbohrung
Ventilkdrper (3/2)
Druckraum
Kegelsitz
Zulaufdrossel
Ansatz
Querbohrung
Leckélablauf
Abstromleitung
Ventilkdrper (2/2)
Druckraum
Bohrung
Langsbohrung
Sitz

Ansteuerteil

Hochdrucksammelraum (Common Rail)
Stolfuge

Hochdruckkraftstoffpumpe

Vorlauf

Rucklauf

Tank

Dusenhalterkombination (DHK)/Injektor
Spritzéffnung

Disennadel

Disenraum

druckloser Ablauf

integrierte Version

geteilte Version (Rail DHK)
Verbindungsleitung
Nadelhubweg

Zeitachse
Einspritzdruckverlauf
Bootphase

kurze Bootphase

lange Bootphase
Druckmaximum
Haupteinspritzphase
Hochstdruck

Bootdruck

fallende Druckflanke
ansteigende Druckflanke
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95 erster Einspritzbeginn 3/2-WV

96 zweiter Einspritzbeginn 3/2-WV

97 dritter Einspritzbeginn 3/2-WV

98 erste Einspritzdauer 3/2-WV

99 zweite Einspritzdauer 3/2-WV

100 dritte Einspritzdauer 3/2-WV

101 erstes Druckniveau 3/2-WV

102 Offnungszeitpunkt 2/2-WV

103 Schliezeitpunkt 2/2-WV

104 gleichzeitiges Offnen 3/2-WV, 2/2-WV ohne
Boot

105 zweites Druckniveau 2/2-WV

106 oberer Totpunkt Motorkolben

107 Spritzbeginn vor O.T.

108 Voreinspritzung

109 Nacheinspritzung

110 Teilweise Offnung Diisennadel

111 Dusennadel vollstandig geodffnet

112 Offnungsdauer Voreinspritzung

113 Offnungsdauer Haupteinspritzung

114 Offnungsdauer Nacheinspritzung

115 Verschobene Offnungsdauer 2/2-WV

116 Offnungszeitpunkt 2/2-WV

117 Schlie3zeitpunkt 2/2-WV

Patentanspriche

1. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in den

Brennraum einer selbstziindenden Verbrennungs-
kraftmaschine mit einer Steuereinheit (6, 80), die ei-
ne federgesteuerte Einspritzeinrichtung (56) beauf-
schlagt, die eine Disennadel (58) umfasst und die
Steuereinheit (6, 80) ein erstes Ventil (10) und ein
zweites Ventil (11) enthalt, die jeweils einen Druck-
raum (28, 36) umfassen, die Uiber eine Druckleitung
(32, 81) miteinander in Verbindung stehen, wobei
das erste Ventil (10) und das zweite Ventil (11) in
Serie geschaltet sind, wobei das erste Ventil (10) die
Druckbeaufschlagung des Druckraumes (36) des
zweiten Ventils (11) steuert und die Héhe (91, 92)
des Einspritzdruckes wahrend der Einspritzphasen
(86, 87, 88; 90) durch das zweite Ventil (11) gesteu-
ert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit (6, 80) Betatigungseinrichtungen (4, 5) fur
das erste Ventil (10) und das zweite Ventil (11) ent-
halt, die jeweils Gber ein Membranelement (17) vom
Kraftstoff getrennt sind.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff geman
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Ventil (10) ein 3/2-Wege-Ventil ist, dessen
Druckraum (28) Giber einen Hochdruckzulauf (1) be-
aufschlagt und ist unterhalb des Druckraumes (28)
ein verschlieRbarer, druckloser Ablauf (3) sowie die
Druckleitung (32, 81) abzweigt.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff geman
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Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Uiber das erste Ventil (10) beaufschlagbare zweite
Ventil (11) als 2/2-Wege-Ventil ausgebildet ist, von
dessen Druckraum (36) ein Hochdruckablauf (3)
zum Dusenraum (59) der Einspritzeinrichtung (56)
verlauft.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff geman
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membranelemente (17) an einem Oberteil (7, 7.1,
7.2) der Steuereinheit (6) oberhalb einer Trennfuge
zu einem Mittelteil (8, 8.1, 8.2) des Steuerteiles (6,
80) aufgenommen sind.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff geman
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Ventil (10) einen Ventilkdrper (27) enthalt, des-
sen Kegelsitz (29) die Druckleitung (32) und den
drucklosen Ablauf (3) verschlief3t.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff geman
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilkdrper (27) eine Zulaufdrossel (30) enthélt, die
Uiber einen Kanal mit einem durch eine Betéatigungs-
einrichtung (4) druckentlastbaren Steuerraum (24)
in Verbindung steht.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff geman
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventilkdrper (27) einen Ansatz (31) umfasst, der ent-
sprechend des Hubweges des Ventilkérpers (27)
den drucklosen Ablauf (3) verschlieRt bzw. freigibt.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff geman
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hubweg des Ventilkérpers (27) des ersten Ventils
(10) durch einen Anschlagflache (18) begrenzt ist,
die durch ein Mittelteil (8) der Steuereinheit (6, 80)
gebildet wird.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff geman
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine
bei Druckentlastung des Steuerraumes (24) Gber ei-
ne Ablaufdrossel (23) abgesteuerte Steuermenge
uber eine Uberstrombohrung (25), eine Abstromlei-
tung (34) in den drucklosen Ablauf (3) abgeleitet
wird.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff geman
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Ventil (11) einen Ventilkdrper (35) aufweist,
der einen Kegelsitz (39) enthélt, oberhalb dessen
eine Drosselstelle (37) angeordnet ist, die mit einer
dem Hochdruckablauf (2) zuweisenden Langsboh-
rung (38) in Verbindung steht.

Einrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (6, 80) am Hoch-
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drucksammelraum (50) aufgenommen ist.

Einrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (6) unmittelbar
oberhalb der Einspritzeinrichtung (56) angeordnet
ist.

Einrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (80) geteilt ausge-
bildetist, wobei der das erste Ventil (10) aufnehmen-
de Teil (7.1, 8.1, 9.1) am Hochdrucksammelraum
(50) und der das zweite Ventil (11) aufnehmende
Teil (7.2, 8.2, 9.2) der Einspritzeinrichtung (56) zu-
geordnet ist.

Einrichtung geméaR Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckrdume (28, 36) des ersten
Ventiles (10) und des zweiten Ventiles (11) Uber eine
Leitungsverbindung (81) in Verbindung stehen.

Einrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass je einem Zylinder einer selbst zln-
denden Verbrennungskraftmaschine eine Steuer-
einheit (6, 80) und eine Einspritzvorrichtung (56) zu-
geordnet sind.

Claims

Device for the injection of fuel into the combustion
chamber of a compression-ignition internal combus-
tion engine, having a control unit (6, 80) which acts
on a spring-controlled injection device (56) which
comprises a nozzle needle (58), and the control unit
(6, 80) comprises a first valve (10) and a second
valve (11) which in each case comprise a pressure
space (28, 36) which are connected to one another
via a pressure line (32, 81), the first valve (10) and
the second valve (11) being connected in series, the
first valve (10) controlling the application of pressure
to the pressure space (36) of the second valve (11),
and the level (91, 92) of the injection pressure during
the injection phases (86, 87, 88; 90) being controlled
by the second valve (11), characterized in that the
control unit (6, 80) comprises actuating devices (4,
5) for the first valve (10) and the second valve (11)
which are separated from the fuel in each case via
a diaphragm element (17).

Device for the injection of fuel according to Claim 1,
characterized in that the first valve (10) is a 3/2-
way valve, the pressure space (28) of which is acted
on via a high-pressure feed line (1), and a closable,
pressureless outlet (3) and the pressure line (32, 81)
branch off below the pressure space (28).

Device for the injection of fuel according to Claim 1,
characterized in that the second valve (11) which
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can be acted on via the first valve (10) is configured
as a 2/2-way valve, a high-pressure outlet (3) ex-
tending to the nozzle space (59) of the injection de-
vice (56) from the pressure space (36) of the said
2/2-way valve.

Device for the injection of fuel according to Claim 1,
characterized in that the diaphragm elements (17)
are held on an upper part (7, 7.1, 7.2) of the control
unit (6) above a joint to a centre part (8, 8.1, 8.2) of
the control part (6, 80).

Device for the injection of fuel according to Claim 2,
characterized in that the first valve (10) comprises
avalve body (27), the conical seat (29) of which clos-
es the pressure line (32) and the pressureless outlet

A).

Device for the injection of fuel according to Claim 5,
characterized in that the valve body (27) comprises
aninletthrottle (30) whichis connected via a channel
to a control space (24) which can be relieved of pres-
sure by an actuating device (4).

Device for the injection of fuel according to Claim 5,
characterized in that the valve body (27) comprises
aprojection (31) which closes or opens the pressure-
less outlet (3) in accordance with the stroke travel of
the valve body (27).

Device for the injection of fuel according to Claim 5,
characterized in that the stroke travel of the valve
body (27) of the first valve (10) is delimited by a stop
face (18) which is formed by a centre part (8) of the
control unit (6, 80).

Device for the injection of fuel according to Claim 6,
characterized in that a control amount which is dis-
charged via an outletthrottle (23) during the pressure
relief of the control space (24) is led away into the
pressureless outlet (3) via a cross-over hole (25) and
an outflow line (34).

Device for the injection of fuel according to Claim 3,
characterized in that the second valve (11) has a
valve body (35) which comprises a conical seat (39),
above which a throttle point (37) is arranged which
is connected to a longitudinal hole (38) which points
towards the high-pressure outlet (2).

Device according to Claim 1, characterized in that
the control unit (6, 80) is accommodated on the high-
pressure collecting space (50).

Device according to Claim 1, characterized in that
the control unit (6) is arranged directly above the
injection device (56).
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Device according to Claim 1, characterized in that
the control unit (80) is of divided configuration, that
part (7.1, 8.1, 9.1) which accommodates the first
valve (10) being assigned on the high-pressure col-
lecting space (50), and that part (7.2, 8.2, 9.2) which
accommodates the second valve (11) being as-
signed to the injection device (56).

Device accordingto Claim 13, characterized in that
the pressure spaces (28, 36) of the first valve (10)
and of the second valve (11) are connected via a line
connection (81).

Device according to Claim 1, characterized in that
one control unit (6, 80) and one injection apparatus
(56) are assigned to each cylinder of a compression-
ignition internal combustion engine.

Revendications

Installation d’injection de carburant dans la chambre
de combustion d’'un moteur & combustion interne a
auto-allumage avec une unité de commande (6, 80)
qui commande un dispositif d’injection (56), et com-
prenant une aiguille d’injecteur (58) et I'unité de com-
mande (6, 80) contient une premiéere soupape (10)
et une seconde soupape (11) comprenant respecti-
vement une chambre de pression (28, 36) réliées
I'une & l'autre par I'intermédiaire d’'une conduite de
pression (32, 81), la premiéere soupape (10) et la se-
conde soupape (11) étant connectées en série, la
premiere soupape (10) commandant la mise sous
pression de la chambre de pression (36) de la se-
conde soupape (11) etla hauteur (91, 92) de la pres-
sion d'injection pendant les phases d'injection (86,
87, 88 ; 90) étant commandée par la seconde sou-
pape (11),

caractérisée en ce que

I'unité de commande (6, 80) contient des installa-
tionsd’actionnement (4, 5) pour la premiere soupape
(10) et la seconde soupape (11) qui sont respecti-
vement séparées du carburant par un élément a
membrane (17).

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 1,

caractérisée en ce que

la premiére soupape (10) est une soupape a 3/2
voies, dont la chambre de pression (28) est alimen-
tée par l'intermédiaire d’'une conduite d’alimentation
haute pression (1) et en-dessous de la chambre de
pression (28) partent une conduite (3) verrouillable
etsans pression (3) ainsi que la conduite de pression
(32, 81).

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 1,
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caractérisée en ce que

la seconde soupape (11), pouvant étre alimentée
par l'intermédiaire de la premiere soupape (10) est
une soupape a 2/2 voies, depuis la chambre de pres-
sion (36) de laquelle s’étend une sortie haute pres-
sion (3) jusqu’a la chambre d'injection (59) du dis-
positif d’injection (56).

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 1,

caractérisée en ce que

les éléments a membrane (17) sontregus a une par-
tie supérieure (7, 7.1, 7.2) de I'unité de commande
(6) au-dessus d'un plan de joint vers une partie cen-
trale (8, 8.1, 8.2) de I'élément de commande (6, 80).

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 2,

caractérisée en ce que

la premiére soupape (10) contient un corps de sou-
pape (27) dont le siege conique (29) ferme la con-
duite de pression (32) et la sortie sans pression (3).

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 5,

caractérisée en ce que

le corps de soupape (27) contient un étranglement
d’admission (30) qui relié par I'intermédiaire d'un ca-
nal a une chambre de commande (24) pouvant étre
décompressée par une installation d’actionnement

4.

Installation d'injection de carburant selon la reven-
dication 5,

caractérisée en ce que

le corps de soupape (27) comprend un épaulement
(31) qui ferme et/ou libére la sortie sans pression (3)
selon le trajet de course du corps de soupape (27).

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 5,

caractérisée en ce que

le trajet de course du corps de soupape (27) de la
premiére soupape (10) est limité par laface de butée
(18) formée par une partie centrale (8) de l'unité de
commande (6, 80).

Installation d’injection de carburant selon la reven-
dication 6,

caractérisée en ce qu’

une quantité de commande réorientée lors de la dé-
compression de la chambre de commande (24) par
l'intermédiaire d’'un étranglement de sortie (23) est
détournée dans la sortie sans pression (3) par I'in-
termédiaire d’un trou de décharge (25), et par une
conduite de dérivation (34).

10. Installation d’injection de carburant selon la reven-
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dication 3,

caractérisée en ce que

la seconde soupape (11) comprend un corps de sou-
pape (35) qui contient un siege conique (39), au-
dessus duquel un point d’étranglement (37) est relié
aunalésage longitudinal (38) associé ala sortie hau-
te pression (2).

Installation selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

I'unité de commande (6, 80) est regue sur le collec-
teur haute pression (50).

Installation selon la revendication, 1,

caractérisée en ce que

I'unité de commande (6) est disposée directement
au-dessus du dispositif d’injection (56).

Installation selon la revendication 1,

caractérisée en ce que

I'unité de commande (80) est réalisée séparée, la
partie (7.1, 8.1, 9.1) recevant la premiere soupape
(10) étant associée au collecteur haute pression (50)
et la partie (7.2, 8.2, 9.2) recevant la seconde sou-
pape (11) au dispositif d’injection (56).

Installation selon la revendication 13,

caractérisée en ce que

les chambres de pression (28, 36) de la premiére
soupape (10) et de la seconde soupape (11) sont
reliés par I'intermédiaire d’'une tuyauterie de jonction
(81).

Installation selon la revendication 1,

caractérisée en ce qu’

une unité de commande (6, 80) et un dispositif d'in-
jection (56) sont associés a chaque cylindre d’un mo-
teur a combustion interne a auto-alumage.
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