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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuer-
einheit zur Steuerung des Druckaufbaus durch eine
Pumpeneinheit in einem System, wobei die Steuerein-
heit ein Steuerventil und eine mit diesem verbundene
Ventilbetatigungseinheit aufweist und das Steuerventil
als ein in Strdmungsrichtung nach innen 6ffnendes
I-Ventil ausgebildet ist, das einen in einem Gehause der
Steuereinheit axial verschiebbar gelagerten Ventilkor-
per aufweist, der bei geschlossenem Steuerventil von
innen auf einem Ventilsitz des Steuerventils sitzt. Die
Steuereinheit weist eine Drosselanordnung auf, durch
die der Durchfluss durch das Steuerventil bei um einen
kleinen Hub gedffnetem Steuerventil gedrosselt wird.
[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft aulerdem
ein Einspritzsystem zur Kraftstoffzufuhr in einen Ver-
brennungsraum von direkteinspritzenden Verbren-
nungskraftmaschinen mit einer Pumpeneinheit zum
Aufbau eines Einspritzdrucks und dann zum Einspritzen
des Kraftstoffs Uber eine Einspritzdise in den Verbren-
nungsraum.

[0003] SchlieBlich betrifft die vorliegende Erfindung
auch ein Verfahren zur Steuerung des Druckaufbaus
mittels einer Steuereinheit mit einem Steuerventil und
einer mit diesem verbundenen Ventilbetatigungseinheit,
wobei das Steuerventil als ein in Strdmungsrichtung
nach innen 6ffnendes I-Ventil ausgebildet ist, das einen
in einem Gehause der Steuereinheit axial verschiebbar
gelagerten Ventilkdrper aufweist, der bei geschlosse-
nem Steuerventil von innen auf einem Ventilsitz des
Steuerventils sitzt.

Stand der Technik

[0004] Zur Steuerung des Druckaufbaus beliebiger
Pumpeneinheiten sind aus dem Stand der Technik
Steuereinheiten bekannt. Sie werden beispielsweise
zur Steuerung der Kraftstoffzufuhr in einen Verbren-
nungsraum von direkteinspritzenden Verbrennungs-
kraftmaschinen eingesetzt. Die Verbrennungskraftma-
schinen weisen eine Pumpeneinheit zum Aufbau eines
Einspritzdrucks und dann zum Einspritzen des Kraft-
stoffs Uber eine Einspritzdise in den Verbrennungs-
raum auf. Das Einspritzsystem der Verbrennungskraft-
maschine kann bspw. als eine Pumpe-Dulse-Einheit
(PDE) oder als ein Pumpe-Leitung-Diise (PLD)-System
ausgebildet sein.

[0005] Diese bekannten Steuereinheiten sind Ubli-
cherweise als Magnetventile ausgebildet. Dabei ist die
Ventilbetatigungseinheit als ein Elektromagnet ausge-
bildet, der das Steuerventil betatigt. Das Magnetventil
ist im nicht erregten Zustand gedffnet. Dadurch ist ein
freier Durchfluss von der Pumpeneinheit zu dem Nie-
derdruckbereich des Einspritzsystems gegeben und so-
mit ein Beflillen des Pumpenraumes mit Kraftstoff wah-
rend des Saughubs des Pumpenkolbens und ein Riick-
stromen des Kraftstoffs wahrend des Férderhubes még-
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lich. Ein Ansteuern des Magnetventils wéhrend des For-
derhubes des Pumpenkolbens schlie3t diesen Bypass.
Dies fiihrt zu einem Druckaufbau in dem Hochdruckbe-
reich des Systems. Somit kann mittels der Steuereinheit
der Druckaufbau in der Pumpeneinheit gesteuert wer-
den.

[0006] Das Steuerventil ist als ein in Strdomungsrich-
tung nach innen 6ffnendes I-Ventil ausgebildet. I-Ventile
haben bei kleinen Hiiben ublicherweise eine sehr steile
Durchflusskurve. In einer Durchflusskurve wird der Ver-
lauf des Durchflusses durch ein Ventil in Abhangigkeit
von dem Hub des Ventils aufgetragen. Aufgrund des
steilen Verlaufs der Durchflusskurve von I-Ventilen bei
kleinen Ventilhiiben flihren bereits geringe Schwankun-
gen des Ventilhubs zu relativ grolen Schwankungen
der Durchflussmenge. Grundsatzlich hatte eine
Schwankung der Durchflussmenge bei kleinen Hiiben
kaum Auswirkungen auf die Gesamtmenge des gefor-
derten Mediums. Es gibt jedoch Anwendungen, bei de-
nen die Durchflussmenge durch das Ventil bei kleinen
Ventilhiben méglichst unabhéangig von dem Ventilhub
sein sollte und bei denen es auf einen moglichst flachen
Verlauf der Durchflusskurve bei kleinen Hiben an-
kommt.

[0007] Einederartige Anwendung ist bspw. die Steue-
rung der Kraftstoffzufuhr bei direkteinspritzenden Ver-
brennungskraftmaschinen. Dort wird haufig eine sog.
Voreinspritzung durchgefihrt, d. h. vor der eigentlichen
Haupteinspritzung eine geringe Menge Kraftstoff in den
Verbrennungsraum gespritzt. Mit Hilfe der voreinsprit-
zung kann das Gerausch- und Abgasverhalten der Ver-
brennungskraftmaschine positiv beeinflusst werden.
Die Menge des voreingespritzten Kraftstoffs muss ge-
nau bestimmt werden kénnen, um das Verhalten der
Verbrennungskraftmaschine gezielt steuern zu kénnen.
Die Voreinspritzung findet bei kleinen Hiben des Steu-
erventils statt. Bereits geringe Schwankungen des Ven-
tilhubs haben bei der Steuereinheit nach dem Stand der
Technik groRe Auswirkungen auf die Menge des vorein-
gespritzten Kraftstoffs. Um die Voreinspritzmenge még-
lichst genau bestimmen zu kénnen, wére es deshalb
vorteilhaft, wenn die Durchflusskurve bei kleinen Hiiben
einen flachen Verlauf aufweist.

[0008] Um den Verlauf der Durchflusskurve bei klei-
nen Hiben mdéglichst flach auszubilden, ist es aus dem
Stand der Technik bekannt, die Durchflussmenge elek-
tronisch zu steuern. Eine elektronische Steuerung ist je-
doch aufwendig und teuer.

[0009] Dariber hinaus ist aus der US 4,470,548 eine
Steuereinheit der eingangs genannten Art bekannt, bei
der die Durchflussmenge durch eine mechanische
Drosselanordnung gedrosselt wird. Allerdings wird dort
die Durchflussmenge durch die Steuereinheit durch ei-
nen Querschnitt eines Ablaufs eines Gehduses der
Steuereinheit gedrosselt.

[0010] Aus den vorgenannten Nachteilen des Stan-
des der Technik ergibt sich die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, eine Steuereinheit der eingangs ge-
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nannten Art dahingehend weiterzubilden, dass die
Durchflusskurve beikleinen Hiben des Steuerventils ei-
nen moglichst flachen Verlauf aufweist.

[0011] Zur Lésung dieser Aufgabe schlagt die Erfin-
dung ausgehend von einer Steuereinheit der eingangs
genannten Art eine Steuereinheit vor, die durch eine
Drosselanordnung gekennzeichnet ist, durch die der
Durchfluss durch das Steuerventil bei um einen kleinen
Hub gedffnetem Steuerventil gedrosselt wird.

[0012] Beium einen grof3en Hub gedffnetem Steuer-
ventil der erfindungsgemafen Steuereinheit ist ein frei-
er Durchfluss von der Pumpeneinheit Giber den Ventilsitz
des Steuerventils zu einem Niederdruckbereich eines
Systems, in dem der Druckaufbau gesteuert werden
soll, gegeben. Somit ist ein Beflillen des Pumpenrau-
mes mit dem geférderten Medium wahrend des
Saughubs des Pumpenkolbens und ein Riickstrémen
des Mediums wahrend des Foérderhubes méglich. In
dem System wird also kein Druck aufgebaut.

[0013] Durch Ansteuern der Ventilbetatigungseinheit
bewegt sich der Ventilkolben in Richtung der
SchlieBstellung des Steuerventils. Dadurch kann das
Steuerventil in eine um einen kleinen Hub gedffnete
Ventilstellung gebracht werden. Bei um einen kleinen
Hub gedffnetem Steuerventil ist nach wie vor ein Durch-
fluss, allerdings lediglich ein gedrosselter Durchfluss,
von der Pumpeneinheit tber den Ventilsitz des Steuer-
ventils und Uber die Drosselanordnung zu dem Nieder-
druckbereich des Systems gegeben. Somit ist ein be-
dingtes Beflllen des Pumpenraumes mit dem geférder-
ten Medium wahrend des Saughubs des Pumpenkol-
bens und ein Rickstrémen des Mediums wéahrend des
Férderhubes moglich. In dem Hochdruckbereich des
Systems wird ein geringer Druck aufgebaut.

[0014] Ein weiteres Ansteuern der Ventilbetatigungs-
einheit wahrend des Foérderhubes des Pumpenkolbens
schliet das Steuerventil vollstédndig, wodurch der By-
pass von der Pumpeneinheit zu dem Niederdruckbe-
reich des Systems unterbrochen wird. Dies flhrt zum
Aufbau eines hohen Drucks in dem Hochdruckbereich
des Systems.

[0015] Die Durchflussmenge des durch das Steuer-
ventil flieRenden Mediums fallt wahrend des Schliel3vor-
gangs nicht steil von einem Maximalwert bei vollstandig
geodffnetem Steuerventil auf den Wert Null bei vollstan-
dig geschlossenem Steuerventil ab. Vielmehr flie3t bei
Erreichen eines kleinen Hubs so lange eine nahezu kon-
stante geringe Menge des.geférderten Mediums durch
das Steuerventil, bis das Steuerventil vollstédndig ge-
schlossen ist. Der Verlauf der Durchflusskurve des
Steuerventils bei kleinen Hiiben ist in vorteilhafter Wei-
se sehr flach. Dadurch wird erreicht, dass Schwankun-
gen des Ventilhubs kaum Schwankungen der Durch-
flussmenge hervorrufen. Die Durchflussmenge ist bei
kleinen Hiben nahezu unabhéngig von dem Ventilhub.
[0016] Die Drosselanordnung ist in den Ventilkérper
integriert. Das hat den Vorteil, dass sie nicht gesondert
angesteuert werden muss, sondern zusammen mit dem
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Ventilkdrper aus einer inaktiven Stellung bei vollstandig
gedffnetem Steuerventil in eine aktive Stellung bei um
einen kleinen Hub gedffnetem Steuerventil gebracht
werden kann.

[0017] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist an dem Ventilkdrper in Stromungsrichtung
aulenliegend ein weiterer Ventilkdrper angeordnet, der
bei kleinen Hiben des Steuerventils in einer
Schliel3stellung ist und der mindestens eine Drossel-
bohrung aufweist, die bei gedffnetem Steuerventil mit
einem Zulauf und einem Ablauf des Steuerventils in Ver-
bindung steht.

[0018] Vorzugsweise ist der weitere Ventilkdrper in
dem Ventilkérper axial verschiebbar gelagert. Der wei-
tere Ventilkdrper sitzt bei geschlossenem Steuerventil
und bei einem kleinen Hub des Steuerventils in Stro-
mungsrichtung von innen auf einem weiteren Ventilsitz
des Steuerventils. Bei vollstandig geodffnetem Steuer-
ventil, d. h. bei einem groRen Hub, ist der Ventilkdrper
des Steuerventils von dem Ventilsitz und der weitere
Ventilkérper der Drosselanordnung von dem weiteren
Ventilsitz abgehoben. Das geférderte Medium kann
durch den Ventilsitz und den weiteren Ventilsitz frei von
der Pumpeneinheit zu dem Niederdruckbereich des Sy-
stems flieRen. Bei teilweise gedffnetem Steuerventil, d.
h. bei einem kleinen Hub, ist der Ventilkérper des Steu-
erventils nach wie vor von dem Ventilsitz abgehoben,
der weitere Ventilkdrper der Drosselanordnung sitzt al-
lerdings auf dem weiteren Ventilsitz. Das geférderte Me-
dium kann nur noch gedrosselt durch den Ventilsitz und
die Drosselbohrung des weiteren Ventilkorpers flieRen.
Dabei wird in dem System ein geringer Druck aufge-
baut. Bei vollstdndig geschlossenem Steuerventil sitzt
der Ventilkérper des Steuerventils auf dem Ventilsitz
und das geforderte Medium wird an dem Ventilsitz zu-
rickgehalten. Nun wird in dem System ein hdéherer
Druck aufgebaut.

[0019] Vorteilhafterweise wird der weitere Ventilkor-
per durch ein zwischen dem Ventilkérper und dem wei-
teren Ventilkdrper wirkendes Federelement bei ge-
schlossenem Steuerventil oder bei einem kleinen Hub
des Steuerventils auf den weiteren Ventilsitz gedruickt.
[0020] Vorzugsweise weist der weitere Ventilkbrper
einen Anschlag auf, der bei einem grofen Hub des
Steuerventils auf dem Ventilkérper aufliegt. Bei ge-
schlossenem Steuerventil entspricht der Abstand zwi-
schen dem Anschlag und dem Ventilkorper der Grofie
des kleinen Ventilhubs, wahrend dem die Drosselanord-
nung aktiv ist.

[0021] Alternativ schlagt die Erfindung vor, dal der
weitere Ventilkdrper in Strédmungsrichtung auf’en an
dem Ventilkérper ausgebildet ist und dal® der weitere
Ventilkérper bei geschlossenem Steuerventil und bei ei-
nem kleinen Hub des Steuerventils in einer Aufnahme-
bohrung abgedichtet aufgenommen ist, aus der der Ab-
lauf aus dem Steuerventil herausfihrt. Der weitere Ven-
tilkdrper und die Aufnahmebohrung bilden den weiteren
Ventilsitz, der wahrend der kleinen Hibe des Steuer-
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ventils geschlossen ist. Bei vollstdndig gedffnetem
Steuerventil, d. h. bei einem groRen Hub, ist der Ventil-
korper des Steuerventils von dem Ventilsitz abgehoben
und der weitere Ventilkorper der Drosselanordnung be-
findet sich aulRerhalb der Aufnahmebohrung. Das gefor-
derte Medium kann durch den Ventilsitz und den weite-
ren Ventilsitz frei von der Pumpeneinheit zu dem Nie-
derdruckbereich des Systems flieRen. Bei teilweise ge-
offnetem Steuerventil, d. h. bei einem kleinen Hub, ist
der Ventilkérper des Steuerventils nach wie vor von dem
Ventilsitz abgehoben, der weitere Ventilkérper der Dros-
selanordnung ist allerdings von der Aufnahmebohrung
abgedichtet aufgenommen. Das geférderte Medium
kann nur noch gedrosselt durch den Ventilsitz und die
Drosselbohrung des weiteren Ventilkorpers flieRen. Da-
durch wird in dem System ein geringer Druck aufgebaut.
Bei vollstandig geschlossenem Steuerventil sitzt der
Ventilkérper des Steuerventils auf dem Ventilsitz und
das geférderte Medium wird an dem Ventilsitz zuriick-
gehalten. In dem System wird nun ein héherer Druck
aufgebaut.

[0022] Die vorliegende Erfindung betrifft aulerdem
ein Einspritzsystem zur Kraftstoffzufuhr in einen Ver-
brennungsraum von direkteinspritzenden Verbren-
nungskraftmaschinen mit einer Pumpeneinheit zum
Aufbau eines Einspritzdrucks und dann zum Einspritzen
des Kraftstoffs Uber eine Einspritzdise in den Verbren-
nungsraum, wobei das Einspritzsystem Mittel aufweist,
um vor der eigentlichen Haupteinspritzung eine geringe
Menge Kraftstoff in den Verbrennungsraum voreinzu-
spritzen.

[0023] Um ein solches Einspritzsystem dahingehend
weiterzubilden, daR die Kraftstoffmenge der Voreinsprit-
zung besonders genau und zuverladssig gesteuert wer-
den kann, schlagt die Erfindung vor, da das Einspritz-
system eine Steuereinheit der oben genannten Art auf-
weist.

[0024] SchlieBlich betrifft die vorliegende Erfindung
auch ein Verfahren zur Steuerung des Druckaufbaus
durch eine Pumpeneinheit in einem System mittels ei-
ner Steuereinheit, die ein Steuerventil und eine mit die-
sem verbundene Ventilbetatigungseinheit aufweist, wo-
bei das Steuerventil als ein in Strdmungsrichtung nach
innen 6ffnendes I-Ventil ausgebildet ist, das einen in ei-
nem Gehause der Steuereinheit axial verschiebbar ge-
lagerten Ventilkérper aufweist, der bei geschlossenem
Steuerventil von innen auf einem Ventilsitz des Steuer-
ventils sitzt, und wobei zum Aufbau eines Drucks in dem
System der Ventilkérper des Steuerventils aus einer um
einen grofen Hub gedffneten Stellung tber eine um ei-
nen kleinen Hub gedffnete Stellung in eine geschlosse-
ne Stellung gebracht wird.

[0025] Damit die DurchfluRkurve bei kleinen Hiben
des Steuerventils einen mdglichst flachen Verlauf auf-
weist, schlagt die Erfindung vor, dass der Durchfluss
durch das Steuerventil von dem Zeitpunkt an, zu dem
der Ventilkérper um einen kleinen Hub gedffnet ist, bis
zu dem Zeitpunkt, zu dem der Ventilkdrper geschlossen
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ist, durch eine in den Ventilkorper integrierte Drosselan-
ordnung gedrosselt wird.

[0026] Vorteilhafterweise wird das Verfahren zur
Steuerung der Kraftstoffzufuhr in einen Verbrennungs-
raum einer direkteinspritzenden Verbrennungskraftma-
schine mit einer Pumpeneinheit zum Aufbau eines Ein-
spritzdrucks und danach zum Einspritzen des Kraft-
stoffs Uber eine Einspritzdise in den Verbrennungs-
raum eingesetzt. Insbesondere bei einem solchen Ein-
satz des erfindungsgemafRen Verfahrens kommen die
Vorteile der Erfindung zum Tragen. So ist es mit dem
erfindungsgemafen Verfahren bspw. méglich, die Kraft-
stoffmenge einer Voreinspritzung besonders genau und
zuverlassig zu steuern, da die Durchflussmenge durch
das Steuerventil aufgrund des flachen Verlaufs der
Durchflusskurve nahezu unabhéngig ist von dem Ven-
tilhub des Steuerventils. Bei schwankenden kleinen Hi-
ben ist die Durchflussmenge somit nur einer geringen
Schwankung unterworfen.

[0027] Zweibevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Er-
findung werden im Folgenden anhand der Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Steuerventil einer erfindungsgemaRen
Steuereinheit einer ersten Ausfiihrungsform
im Schnitt;

Fig.2 ein Steuerventil einer erfindungsgemaRen
Steuereinheit gemal einer zweiten Ausfiih-
rungsform und

Fig. 3 den Verlauf der Durchflusskurve durch ein
Steuerventil einer erfindungsgemafien Steu-
ereinheit.

[0028] In Figur 1 ist ein Steuerventil 1 einer erfin-

dungsgemafen Steuereinheit gemaRn einer ersten Aus-
fuhrungsform dargestellt. Die Steuereinheit dient zur
Steuerung des Druckaufbaus durch eine Pumpenein-
heit in einem beliebigen System. Sie weist das Steuer-
ventil 1 und eine mit diesem verbundene Ventilbetati-
gungseinheit (nicht dargestellt) auf. Das Steuerventil 1
ist als ein in Strdmungsrichtung 14 nach innen 6ffnen-
des I-Ventil ausgebildet. Es weist einen in einem Ge-
hause 2 der Steuereinheit axial verschiebbar gelagerten
Ventilkérper 3 auf, der bei geschlossenem Steuerventil
1 von innen auf einem Ventilsitz 4 des Steuerventils 1
sitzt. Das Steuerventil 1 weist eine Drosselanordnung 5
auf, durch die der Durchflu durch das Steuerventil 1
bei um einen kleinen Hub gedffnetem Steuerventil 1 ge-
drosselt wird.

[0029] Dis Drosselanordnung 5 ist als ein in den Ven-
tilkdrper 3 integrierten weiterer Ventilkorper 6 ausgebil-
det. Der weitere Ventilkérper 6 ist in Strdmungsrichtung
aulienliegend an dem Ventilkérper 3 angeordnet. Der
weitere Ventilkérper 6 ist bei einem kleinen Hub des
Steuerventils 1 in einer SchlieBstellung und weist zwei
Drosselbohrungen 7 auf, die bei getffnetem Steuerven-
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til 1 mit einem Zulauf 8 und einem Ablauf 9 des Steuer-
ventils 1 in Verbindung stehen. Der weitere Ventilkdrper
6 ist in dem Ventilkorper 3 axial verschiebbar gelagert.
Der weitere Ventilkérper 6 sitzt bei geschlossenem
Steuerventil 1 und bei einem kleinen Hub des Steuer-
ventils 1 von innen auf einem weiteren Ventilsitz 10 des
Steuerventils 1.

[0030] Beium einen grof3en Hub gedffnetem Steuer-
ventil 1 ist sowohl der Ventilsitz 4 als auch der weitere
Ventilsitz 10 gedffnet. Es ist ein freier Durchfluf von der
Pumpeneinheit zu einem Niederdruckbereich des Sy-
stems gegeben, und somit ist ein Beflillen des Pumpen-
raums mit dem geférderten Medium wahrend des
Saughubs des Pumpenkolbens und ein Rickstrémen
des Mediums wahrend des Férderhubs mdglich. In dem
System wird kein Druck aufgebaut.

[0031] Bei um einen kleinen Hub gedffnetem Steuer-
ventil 1 ist der Ventilsitz 4 zwar nach wie vor gedffnet,
der weitere Ventilsitz 10 ist jedoch geschlossen, so dass
das gefdrderte Medium Uber die Drosselbohrungen 7
durch das Steuerventil 1 flieBen muf3. Aufgrund dieses
gedrosselten Durchflusses durch das Steuerventil 1
wird in dem Hochdruckbereich des Systems ein niedri-
ger Druck aufgebaut.

[0032] Bei vollstandig geschlossenem Steuerventil 1
ist sowohl der Ventilsitz 4 als auch der weitere Ventilsitz
10 geschlossen, wodurch der Bypass unterbrochen
wird. Dies fuihrt zum Aufbau eines hohen Drucks von der
Pumpeneinheit zu dem Niederdruckbereich des Sy-
stems in dem Hochdruckbereich des Systems.

[0033] Derweitere Ventilkérper 10 wird durch ein zwi-
schen dem Ventilkérper 3 und dem weiteren Ventilkor-
per 6 wirkendes Federelement 11 bei geschlossenem
Steuerventil 1 oder bei einem kleinen Hub des Steuer-
ventils 1 auf den weiteren Ventilsitz 10 gedriickt. Der
weitere Ventilkdrper 6 weist einen Anschlag 12 auf, der
bei einem grofRen Hub des Steuerventils 1 auf dem Ven-
tilkérper 3 aufliegt. Der weitere Ventilsitz 10 ist beson-
ders flach ausgebildet, damit bei grolRen Hiben des
Steuerventils 1 nach dem Offnen des weiteren Ventilsit-
zes 10 moglichst rasch der hohe Durchfluwert Q (vgl.
Fig. 3) erreicht wird.

[0034] In Figur 2 ist ein Steuerventil 1 einer erfin-
dungsgemaflen Steuereinheit gemaR einer zweiten
Ausfuhrungsform dargestellt. Bei dieser Ausfiihrungs-
form ist der weitere Ventilkorper 6 in Strdmungsrichtung
aufden an dem Ventilkérper 3 ausgebildet. Der weitere
Ventilkérper 6 wird bei geschlossenem Steuerventil 1
und bei einem kleinen Hub des Steuerventils 1 in einer
Aufnahmebohrung 13 abgedichtet aufgenommen. Aus
der Aufnahmebohrung 13 flihrt der Ablauf 9 aus dem
Steuerventil 1 heraus. Der weitere Ventilkorper 6 bildet
zusammen mitdem Rand der Aufnahmebohrung 13 den
weiteren Ventilsitz 10.

[0035] In den Figuren 1 und 2 sind die kleinen Hibe
mit hyei, bezeichnet. In Figur 3 ist der Verlauf der Durch-
fluBkurve Q=f(h) in Abhangigkeit von dem Hub h des
Steuerventils 1 aufgetragen. Die DurchfluBkurve des
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Steuerventils 1 der erfindungsgeméafRen Steuereinheit
ist durchgezogen dargestellt, wohingegen der Verlauf
der DurchfluRkurve Q durch das Steuerventil einer
Steuereinheit nach dem Stand der Technik gestrichelt
dargestellt ist. In Figur 3 ist deutlich zu erkennen, dass
die DurchfluBmenge Q durch das Steuerventil 1 bei der
erfindungsgemaflen Steuereinheit bei kleinen Hiben
hyein €inen sehr flachen, nahezu konstanten Verlauf
hat. Das hat den Vorteil, dass bei der erfindungsgema-
Ben Steuereinheit die DurchfluBmenge Q durch das
Steuerventil 1 bei kleinen Hiiben hy, nicht in dem Ma-
3e von dem Hub h des Steuerventils 1 abhangt, wie das
bei der Steuereinheit aus dem Stand der Technik der
Fall ist. Bei gréReren Hiben zwischen hy;, und h .,
steigt die Durchlulmenge rasch auf einen Wert an, der
auch von den aus dem Stand der Technik bekannten
Steuereinheiten erreicht wird. Der sehr steile Anstieg
zwischen hyei, und hy,, ergibt sich aufgrund des fla-
chen Verlaufs des weiteren Ventilsitzes 10 (vgl. Fig. 1).

Patentanspriiche

1. Steuereinheit zur Steuerung des Druckaufbaus
durch eine Pumpeneinheit in einem System, wobei
die Steuereinheit ein Steuerventil (1) und eine mit
diesem verbundene Ventilbetatigungseinheit auf-
weist und das Steuerventil (1) als ein in Stromungs-
richtung nach innen 6ffnendes I-Ventil ausgebildet
ist, das einen in einem Geh&ause (2) der Steuerein-
heit axial verschiebbar gelagerten Ventilkérper (3)
aufweist, der bei geschlossenem Steuerventil (1)
von innen auf einem Ventilsitz (4) des Steuerventils
(1) sitzt, und wobei die Steuereinheit eine Dros-
selanordnung (7) aufweist, durch die der Durchfluss
durch das Steuerventil (1) bei um einen kleinen Hub
(hyein) gedffnetem Steuerventil (1) gedrosselt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselanord-
nung (5) in den Ventilkdrper (3) integriert ist.

2. Steuereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Ventilkérper (3) in Stro-
mungsrichtung aufRenliegend ein weiterer Ventil-
korper (6) angeordnetist, der bei einem kleinen Hub
(hkjein) des Steuerventils (1) in einer Schliefistellung
ist und der mindestens eine Drosselbohrung (7)
aufweist, die bei gedffnetem Steuerventil (1) mit ei-
nem Zulauf (8) und einem Ablauf (9) des Steuer-
ventils (1) in Verbindung steht.

3. Steuereinheit nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der weitere Ventilkdrper (6) in dem
Ventilkdrper (3) axial verschiebbar gelagert ist und
dass der weitere Ventilkdrper (6) bei geschlosse-
nem Steuerventil (1) und bei einem kleinen Hub
(hgein) des Steuerventils (1) in Strémungsrichtung
von innen auf einem weiteren Ventilsitz (10) des
Steuerventils (1) sitzt.
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Steuereinheit nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der weitere Ventilkorper (6) durch
ein zwischen dem Ventilkorper (3) und dem weite-
rem Ventilkdrper (6) wirkendes Federelement (11)
bei geschlossenem Steuerventil (1) oder bei einem
kleinen Hub (hy,) des Steuerventils (1) auf den
weiteren Ventilsitz (10) gedrtckt wird.

Steuereinheit nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der weitere Ventilkdrper (6) einen
Anschlag (12) aufweist, der bei einem groRen Hub
(h > hyein) des Steuerventils (1) auf dem Ventilkor-
per (3) aufliegt.

Steuereinheit nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der weitere Ventilkorper (6) in Stro-
mungsrichtung auRen an dem Ventilkérper (3) aus-
gebildetist und dass der weitere Ventilkorper (6) bei
geschlossenem Steuerventil (1) und bei einem klei-
nen Hub (hy,) des Steuerventils (1) in einer Auf-
nahmebohrung (13) abgedichtet aufgenommen ist,
aus der der Ablauf (9) aus dem Steuerventil (1) her-
ausfihrt.

Einspritzsystem zur Kraftstoffzufuhr in einen Ver-
brennungsraum von direkteinspritzenden Verbren-
nungskraftmaschinen mit einer Pumpeneinheitzum
Aufbau eines Einspritzdrucks und dann zum Ein-
spritzen des Kraftstoffs (iber eine Einspritzdiise in
den Verbrennungsraum, wobei das Einspritzsy-
stem Mittel aufweist, um vor der eigentlichen Haupt-
einspritzung eine geringe Menge Kraftstoff in den
Verbrennungsraum voreinzuspritzen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einspritzsystem eine
Steuereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6
aufweist.

Verfahren zur Steuerung des Druckaufbaus durch
eine Pumpeneinheit in einem System mittels einer
Steuereinheit, die ein Steuerventil (1) und eine mit
diesem verbundene Ventilbetdtigungseinheit auf-
weist, wobei das Steuerventil (1) als ein in Stro-
mungsrichtung nach innen 6ffnendes I-Ventil aus-
gebildet ist, das einen in einem Gehduse (2) der
Steuereinheit axial verschiebbar gelagerten Ventil-
korper (3) aufweist, der bei geschlossenem Steuer-
ventil (1) von innen auf einem Ventilsitz (4) des
Steuerventils (1) sitzt, und wobei zum Aufbau eines
Drucks in dem System der Ventilkérper (3) des
Steuerventils (1) aus einer um einen groRen Hub
gedffneten Stellung Gber eine um einen kleinen Hub
gedffnete Stellung in eine geschlossene Stellung
gebrachtwird, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchfluss durch das Steuerventil (1) von dem Zeit-
punkt an, zu dem der Ventilkérper (3) um einen klei-
nen Hub (hy,) gedffnet ist, bis zu dem Zeitpunkt
an, zu dem der Ventilkdrper (3) geschlossen ist,
durch eine in den Ventilkorper (3) integrierte Dros-
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selanordnung (7) gedrosselt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren zur Steuerung der
Kraftstoffzufuhr in einen Verbrennungsraum von di-
rekteinspritzenden Verbrennungskraftmaschinen
mit einer Pumpeneinheit zum Aufbau eines Ein-
spritzdrucks und dann zum Einspritzen des Kraft-
stoffs tiber eine Einspritzdiise in den Verbrennungs-
raum eingesetzt wird.

Claims

Control unit for controlling the build-up of pressure
by a pump unit in a system, the control unit having
a control valve (1) and a valve actuation unit which
is connected thereto, and the control valve (1) being
embodied as an | valve which opens inwards in the
direction of flow and which has a valve body (3)
which is mounted in an axially displaceable fashion
in a housing (2) of the control unit and which, when
the control valve (1) is closed, is seated from the
inside on a valve seat (4) of the control valve (1),
and the control unit having a throttle arrangement
(7) by means of which the flow through the control
valve (1) is throttled when the control valve (1) is
opened by the amount equal to a small stroke
(hgman), characterized in that the throttle
arrangement (5) is integrated into the valve body

3).

Control unit according to Claim 1, characterized in
that a further valve body (6) which is in a closed
position when there is a small stroke (hg,,) of the
control valve (1) and which has at least one throttle
hole (7) which is connected, when the control valve
(1) is opened, to an inflow (8) and to an outflow (9)
of the control valve (1) is arranged on the outside
of the valve body (3) in the direction of flow.

Control unit according to Claim 2, characterized in
that the further valve body (6) is mounted in an ax-
ially displaceable fashion in the valve body (3), and
in that the further valve body (6) is seated, when
the control valve (1) is closed and when there is a
small stroke (hg,4) Of the control valve (1), from the
inside on a further valve seat (10) of the control
valve (1) in the direction of flow.

Control unit according to Claim 3, characterized
in that the further valve body (6) is pressed onto
the further valve seat (10) by a spring body (11)
which acts between the valve body (3) and the fur-
ther valve body (6), when the control valve (1) is
closed or when there is a small stroke (hg,,) of the
control valve (1).
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Control unit according to Claim 4, characterized
in that the further valve body (6) has a stop (12)
which rests on the valve body (3) when there is a
large stroke (h > hg,,) of the control valve (1).

Control unit according to Claim 2, characterized

in that the further valve body (6) is formed on the
outside of the valve body (3) in the direction of flow,
and in that, when the control valve (1) is closed and
when there is a small stroke (hgp,,,) of the control
valve (1) the further valve body (6) is held in a
sealed fashion in a receptacle hole (13) from which
the outflow (9) leads out of the control valve (1).

Injection system for feeding fuel into a combustion
chamber of direct-injection internal combustion en-
gines with a pump unit for building up an injection
pressure and then for injecting the fuel into the com-
bustion chamber via an injection nozzle, the injec-
tion system having means for pre-injecting a small
quantity of fuel into the combustion chamber before
the actual main injection, characterized in that the
injection system has a control unit according to one
of Claims 1 to 6.

Method for controlling the build-of pressure by a
pump unit in a system by means of a control unit
which has a control valve (1) and a valve actuation
unit which is connected thereto, the control valve
(1) being embodied as an | valve which opens
inwards in the direction of flow and which has a
valve body (3) which is mounted in an axially
displaceable fashion in a housing (2) of the control
unit and which, when the control valve (1) is closed,
is seated from the inside on a valve seat (4) of the
control valve (1), and the valve body (3) of the
control valve (1) being moved, for the purpose of
building up pressure, from a position which is
opened by an amount equal to a large stroke,
through a position in which it is opened by an
amount equal to a small stroke, into a closed
position, characterized in that the flow through the
control valve (1) is throttled, by a throttle
arrangement (7) integrated into the valve body (3),
from the time at which the valve body (3) is opened
by an amount equal to a small stroke (hg,4), to the
time at which the valve body (3) is closed.

Method according to Claim 8, characterized in that
the method for controlling the supply of fuel is used
in a combustion chamber of direct-injection internal
combustion engines with a pump unit for building
up an injection pressure and then injecting the fuel
into the combustion chamber via an injection noz-
Zle.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Revendications

1.

°) Unité de commande pour commander la montée
en pression dans le systeme d'un ensemble pompe,
I'unité de commande présentant une soupape de
commande (1) et une unité de commande raccor-
dée a celle-ci, la soupape de commande (1) étant
formée comme une soupape en | s'ouvrant vers I'in-
térieur dans le sens d'écoulement et présentant un
corps de soupape (3) installé de maniere axiale-
ment déplagable dans un boitier (2) de l'unité de
commande, reposant sur le siege de soupape (4)
de la soupape de commande (1) lorsque la soupape
de commande (1) estfermée de l'intérieur, cette uni-
té de commande présentant un dispositif d'étran-
glement (7) par lequel I'écoulement par la soupape
de commande (1) est étranglé lorsque la soupape
de commande (1) est ouverte d'une petite course
(hiiein):

caractérisée en ce que

le dispositif d'étranglement (7) est intégré dans le
corps de soupape (3).

Unité de commande selon la revendication 1,
caractérisée en ce qu'

un corps de soupape supplémentaire (6), situé a
I'extérieur dans le sens d'écoulement, est disposé
sur le corps de soupape (3), en position fermée en
cas de petite course (h,;,) de la soupape de com-
mande (1), et qui présente au moins un alésage
d'étranglement (7) en liaison avec une arrivée (8)
et une évacuation (9) de la soupape de commande
(1) lorsque la soupape de commande (1) est ouver-
te.

Unité de commande selon la revendication 2,
caractérisée en ce que

le corps de soupape supplémentaire (6) est installé
de maniére axialement déplagable dans le corps de
soupape (3) et le corps de soupape supplémentaire
(6) repose sur un siége de soupape supplémentaire
(10) de la soupape de commande (1) lorsque la sou-
pape de commande (1) est fermée de l'intérieur en
cas de petite course (hy;,) de la soupape de com-
mande (1) dans le sens d'écoulement.

Unité de commande selon la revendication 3,
caractérisée en ce que

le corps de soupape supplémentaire (6) est pressé
sur le siege de soupape (10) supplémentaire par un
élément de ressort (11) agissant entre le corps de
soupape (3) et le corps de soupape supplémentaire
(6) lorsque la soupape de commande (1) estfermée
ou en cas de petite course (hyei,) de la soupape de
commande (1).

Unité de commande selon la revendication 4,
caractérisée en ce que
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le corps de soupape supplémentaire (6) présente
une butée (12) qui repose sur le corps de soupape
(3) en cas de grande course (h > hy,) de la sou-
pape de commande (1).

Unité de commande selon la revendication 2,
caractérisée en ce que

le corps de soupape supplémentaire (6) est formeé
sur le corps de soupape (3) a l'extérieur dans le
sens d'écoulement, et le corps de soupape supplé-
mentaire (6) est logé de maniére étanche dans un
alésage de positionnement (13) lorsque la soupape
de commande (1) est fermée et en cas de petite
course (hyein) de la soupape de commande (1), du-
quel alésage sort le flux (9) de la soupape de com-
mande (1).

Systéme a injection pour amener du carburant dans
une chambre de combustion de moteurs a combus-
tion interne a injection directe avec un ensemble
pompe pour la montée en pression d'une pression
d'injection puis pour injecter le carburant a l'aide
d'un gicleur dans la chambre de combustion, le sys-
teme a injection présentant des moyens pour préin-
jecter une petite quantité de carburant dans la
chambre de combustion avant I'injection principale
proprement dite,

caractérisé en ce que

le systeme a injection présente une unité de com-
mande selon l'une quelconque des revendications
1a6.

Méthode de commande de la montée en pression
dans le systéeme d' un ensemble pompe au moyen
d'une unité de commande qui présente une soupa-
pe de commande (1) et une unité de commande de
soupape raccordée a celle-ci, la soupape de com-
mande (1) étant formée comme une soupape en |
s'ouvrant vers l'intérieur dans le sens d'écoulement,
et présentant un corps de soupape (3) installé de
maniére axialement déplagable dans un boitier (2)
de l'unité de commande, reposant sur un siége de
soupape (4) de la soupape de commande (1) lors-
que la soupape de commande (1) estfermée de I'in-
térieur, et le corps de soupape (3) de la soupape de
commande (1) étant, pour la montée en pression
dans le systéme, amené d'une position ouverte en
cas de grande course a une position fermée, en
passant par une position ouverte en cas de petite
course,

caractérisée en ce que

I'écoulement par la soupape de commande (1), de-
puis le moment ou le corps de soupape (3) est
ouvert en cas de petite course (hyei,) jusqu'au mo-
ment ou le corps de soupape (3) est fermé, est
étranglé par un dispositif d'étranglement (7) intégré
dans le corps de soupape (3).
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9.

Méthode selon la revendication 8,

caractérisée en ce que

la méthode est utilisée pour amener du carburant
dans une chambre de combustion de moteurs a
combustion interne a injection directe avec un en-
semble pompe pour la montée en pression d'une
pression d'injection puis pour injecter le carburant
a l'aide d'un gicleur dans la chambre de combus-
tion.
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