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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzsy-
stem mit Druckverstarkung fir eine Brennkraftmaschine.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP 1 754 883 A1 ist bereits ein Kraft-
stoffeinspritzsystem mit einer ersten Hochdruck-Ver-
dichtungsstufe fir den Brennstoff, einer zweiten Hoch-
druck-Verdichtungsstufe in Form eines Druckverstar-
kers, einem Schaltventil fiir den Druckverstéarker, einem
Hochdruckspeicher und einer Mehrzahl von Injektoren
bekannt. Dabei ist der Druckverstarker zentral fur alle
Injektoren vorgesehen und zwischen der ersten Hoch-
druck-Verdichtungsstufe und dem Hochdruckspeicher
angeordnet. Der Steuerraum des bekannten Druckver-
starkers ist Uber ein Schaltventil mit einer Kraftstoffpum-
pe verbunden.

[0003] Ein weiteres Kraftstoffeinspritzsystem mit
Druckverstarkung, bei dem fir alle Kraftstoffinjektoren
ein zentraler hydraulischer Druckverstarker vorgesehen
ist, ist aus der EP 1 125 046 B1 bekannt. Dabei wird der
mittels einer Hochdruckpumpe geférderte Kraftstoff ei-
nem zentralen Druckspeicher (erstes Common-Rail) zu-
geflhrt. Der zentrale Druckverstarker ist dem zentralen
Druckspeicher in Férderrichtung des Kraftstoffs nachge-
schaltet und fir den druckverstarkten Kraftstoff einem
weiteren Druckspeicher (zweites Common-Rail) zu, von
dem aus mehrere, der Anzahl der Injektoren entspre-
chende Druckleitungen zu den einzelnen Kraftstoffinjek-
toren abfiihren.

[0004] Aus EP 1123463 B1 ist ein weiteres Kraftstof-
feinspritzsystem mit Druckverstarkung bekannt. Ein zen-
traler hydraulischer Druckverstarker fur alle Kraftstoffin-
jektorenistin einer Bypassleitung parallel zu einer Druck-
leitung angeordnet, die von der Hochdruckpumpe zu ei-
ner Verteilereinrichtung fihrt, die wiederum den Kraft-
stoff auf die einzelnen Kraftstoffinjektoren verteilt. Die
Verteilereinrichtung besitzt jedoch keine Druckspeicher-
funktion. Der parallel geschaltete zentrale Druckverstar-
ker ist dabei zwischen Hochdruckpumpe und Verteilein-
richtung geschaltet.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, das aus der EP
1 754 883 A1 bekannte Kraftstoffeinspritzsystem derart
weiterzubilden, dass ein vereinfachter Aufbau mit weni-
ger Bauteilen bzw. einem kompakteren Bauraum im Be-
reich des Druckverstarkers erzielt wird. Diese Aufgabe
wird bei einem Kraftstoffeinspritzsystem mit Druckver-
starkung fur eine Brennkraftmaschine mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 geldst.

[0006] Durch die MalRnahmen der Unteranspriiche
sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung mdéglich.
[0007] Einkompakter Bauraum wird vorteilhafterweise
dadurch erzielt, wenn der zentrale hydraulische Druck-
verstérker einen Grundkdrper aufweist, in dem ein hy-
draulischer Speicherraum ausgebildet ist, und wenn der
hydraulische Speicherraum tber einen Druckverstarker-
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zulauf direkt mit der Hochdruckpumpe hydraulisch ver-
bunden ist. Dazu istim Grundkérper ein Hochdruckraum
und ein Steuerraum ausgebildet und ein Druckverstar-
kerkolben axial beweglich gefiihrt Der Druckverstarker-
kolben wirkt auf den Hochdruckraum zur Druckverstar-
kung und auf den Steuerraum zu Ansteuerung des
Druckverstarkers ein. Der hydraulische Speicherraum
wird direkt von der Hochdruckpumpe befiillt. Das Volu-
men des hydraulischen Speicherraums ist dabei so aus-
zulegen, dass der Druckabfall reduziert wird und die
Druckschwingungen aus der Pumpenfdrderung auf ein
fur die Druckverstarkung tolerables Maf} gedampft wer-
den.

[0008] Weiterhin ist vorgesehen, dass vom Hoch-
druckraum eine erste hydraulische Verbindung als Hoch-
druckablauf zum Hochdruckspeicher und eine zweite hy-
draulische Verbindung in den hydraulischen Speicher-
raum fuhrt, dass die erste hydraulische Verbindung mit
dem Hochdruckablauf ein erstes Ruckschlagventil und
die zweite hydraulische Verbindung ein zweites Riick-
schlagventil aufweist, und dass das erste Riickschlag-
ventil ein Ruckstromung vom Hochdruckspeicher in den
Hochdruckraum und das zweite Rickschlagventil eine
Zustrdmung des druckibersetzten Kraftstoffs aus dem
Hochdruckraum in den hydraulischen Speicherraum
sperrt.

[0009] Die Leckageverluste, die sich Uber die mit
Hochdruck beaufschlagten Fihrungsspalte am Druck-
Ubersetzerkolben einstellen, lassen sich dadurch verrin-
gern, wenn der zentrale hydraulische Druckverstarker,
dessen Druckverstarkerkolben mit einem ersten Druck-
verstarkerkolbenteil mit einem gréReren Durchmesser
D54 und mit einem zweiten Druckverstarkerkolbenteil mit
einem kleineren Durchmesser D,, ausgefiihrt ist, mit
mindestens einen der Druckverstarkerkolbenteile in ei-
nem am Grundkérper ausgebildeten Kolbenfiihrungs-
korper gefiihrt ist. Der Kolbenflihrungskorper ist zumin-
dest teilweise von einem Ringraum umgeben, welcher
Teil des hydraulischen Speicherraums ist. Dadurch ist
ebenfalls mindesten ein Druckverstarkerkolbenteil vom
Druck im hydraulischen Speicherraum umgeben. Durch
diese MalRnahme sind die Fiihrungen des Druckverstar-
kerkolbens von auften zum Zeitpunkt der Druckverstar-
kung durch einen Stitzdruck beaufschlagt, so dass sich
das Fihrungsspiel aufgrund des hohen Innendruckes,
der innerhalb des Hochdruckraumes herrscht, weniger
stark aufgeweitet. Am zweckmaRigsten ist, wenn der
Hochdruckraum mit seinem Fuhrungsspalt fir den
Druckverstarkerkolben unmittelbar an den hydrauli-
schen Speicherraum angrenzt. Dadurch ist der Leckage-
verlust aus dem Hochdruckraum in den auf Mitteldruck
stehenden hydraulischen Speicherraum gering, denn
der Mitteldruck ist der von der Hochdruckpumpe gelie-
ferte Kraftstoffdruck.

[0010] Bei Einspritzdriicken unterhalb des maximalen
Forderdrucks der Hochdruckpumpe wird in einer ersten
Schaltstellung des Schaltventils der Druck im Speicher-
raum von der Hochdruckpumpe Uber den Zulauf weiter
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durch Rickschlagventile Giber den Hochdruckablauf zum
Hochdruckspeicher geférdert. Von dort gelangt der Kraft-
stoff zu den Kraftstoffinjektoren. Wahrend dieses Be-
triebs ist der zentrale Druckverstarker nicht angesteuert,
so dass der von der Hochdruckpumpe geforderte Kraft-
stoff im Bypassbetrieb des Druckverstarkers zum Hoch-
druckspeicher (Common-Rail) gelangt.

[0011] Sind Einspritzdriicke gefordert, die Gber dem
Maximalférderdruck der Hochdruckpumpe liegen, ist der
zentrale Duckverstéarker anzusteuern. Dazu wird das
Schaltventil, bei dem es sich um ein 3/2-Wege-Ventil
handelt, elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch beta-
tigtin eine zweite Schaltstellung gebracht. In dieser zwei-
ten Schaltstellung wird der Steuerraum des Druckver-
starkers zur Druckentlastung Uber das Schaltventil mit
einem Druckverstarkerricklauf verbunden.

Ausflihrungsbeispiel

[0012] AnhandderZeichnungwirddie Erfindung nach-

stehend eingehender beschrieben.

[0013] Es zeigen:

Figur 1  einen Systemaufbau des erfindungsgeman
vorgeschlagenen Kraftstoffeinspritzsystems
und

Figur2 einen prinzipiellen Aufbau eines hydrauli-
schen Druckverstarkers.

[0014] Das in Figur 1 dargestellte Kraftstoffeinspritz-

system umfasst einen Kraftstofftank 12, aus welchem
Uber eine Hochdruckpumpe 14 Kraftstoff geférdert wird,
der einem zentralen hydraulischen Druckverstarker 10
zugeleitet wird. Der zentrale Druckverstarker 10 ist Gber
einen Druckverstarkerzulauf 44 einerseits mit der bereits
erwahnten Hochdruckpumpe 14 verbunden und beauf-
schlagt andererseits einen Hochdruckspeicher 18 (Com-
mon-Rail). Im Hochdruckspeicher 18 befinden sich in ei-
ner der mit unter Systemdruck stehendem Kraftstoff zu
versorgenden Anzahl von Kraftstoffinjektoren entspre-
chenden Anzahl Anschlussleitungen zu Kraftstoffinjek-
toren 20, die in der Darstellung gemaf Figur 1 nur sche-
matisch angedeutet sind. Am brennraumseitigen Ende
der Kraftstoffinjektoren wird der unter hohem Druck ste-
hende Kraftstoff - angedeutet durch die Pfeile - in den
Brennraum einer selbstziindenden Verbrennungskraft-
maschine eingespritzt. Ricklaufseitig befindet sich am
Kraftstoffinjektor 20 ein Injektorriicklauf 22, in welchen
ein Druckverstéarkerriicklauf 24, der an einem Schaltven-
til 26 angeschlossen ist, miindet. Sowohl der Druckver-
starkerriicklauf 24 als auch der Injektorricklauf 22 stellen
die Niederdruckseite des Kraftstoffeinspritzsystems ge-
mal der Darstellung in Figur 1 dar, in welchen die abge-
steuerte Menge, sei es Steuermenge oder Leckagemen-
ge, in den Kraftstofftank 12 zurtickgeférdert wird.

[0015] Bedingt durch die Anordnung des zentralen
Druckverstarkers 16 zwischen der Hochdruckpumpe 14
und dem Hochdruckspeicher 18 ist der Druckverstarker
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16 pro Einspritzzyklus eines Kraftstoffinjektors 20 nur
einmal mit dem Schaltventil 26 anzusteuern. Dadurch
wird die Steuer- oder Leckagemenge in Abhangigkeit von
der Anzahl der Einspritzungen erheblich reduziert. Die
Hochdruckpumpe 14 hat weniger Kraftstoff zu férdern
und kann kleiner dimensioniert werden. Der Druckver-
starker 16 ist in seiner Hochdruckférdermenge auf die
maximal mdgliche Einspritzmenge von mindestens ei-
nem der Kraftstoffinjektoren 20 auszulegen.

[0016] Der zentrale Druckverstarker 16 gemag Figur
2 umfasst einen Grundkdérper 30, der ein-oder mehrteilig
aufgebaut sein kann. Im Grundkérper 30 ist ein hydrau-
lischer Speicherraum 48 integriert. Der hydraulische
Speicherraum 48 wird iber den Druckverstarkerzulauf
44 von der Hochdruckpumpe 14 mit Kraftstoff beauf-
schlagt. Das Speichervolumen des hydraulischen Spei-
cherraums 48 ist so ausgelegt, dass der Druckabfall re-
duziert wird und sich Druckschwingungen, die sich aus
der Férderung der Hochdruckpumpe 14 ergeben, auf ein
fiir die Druckverstarkung ertragliches Mall dampfen las-
sen.

[0017] Der zentrale Druckverstarker 16 umfasst wei-
terhin einen Druckverstarkerkolben 32. Dieser wiederum
umfasst einen ersten Kolbenabschnitt mit einem ersten
Druckverstarkerkolbenteil 54, ausgelegt im Durchmes-
ser D,4, sowie einen zweiten Kolbenabschnitt mit einem
zweiten Druckverstarkerkolbenteil 56, ausgelegt im
Durchmesser Do,. Das Druckubersetzungsverhaltnis i
des Druckverstérkers 16 gemaf der in Figur 2 darge-
stellten Prinzipskizze ergibt sich zu:

i= Dz12/ ( Dn2 - Dzz2 )

[0018] Der zentrale Druckverstarker 10 umfasst au-
Rerdem einen Hochdruckraum 50 zur Druckverstarkung
bzw. Druckiibersetzung sowie einen Steuerraum 52 zum
Ansteuern des Druckverstarkers 16. Der Druckverstar-
kerkolben 32 ist mit einer zweiten Druckflache am zwei-
ten Druckverstarkerkolbenteil 56 mit dem kleineren
Durchmesser D,, dem Steuerraum 52 und mit einer er-
sten Druckflache am ersten Duckverstarkerkolbenteil 54
mit dem gréfReren Durchmesser D, dem Hochdruck-
raum 50 ausgesetzt.

[0019] Der Druckverstarkerkolben 32 ist durch eine
Ruckstellfeder 34 beaufschlagt, die sich am Kolbenfiih-
rungskoérper 36 einerseits und einem am Druckverstar-
kerkolbenteil 56 ausgebildeten Bund 33 andererseits ab-
stlitzt. Der Druckverstarkerkolben 32, die Rickstellfeder
34 und der Kolbenflihrungskorper 36 sind ihrerseits so
im Speicherraum 48 angeordnet, dass dieser den Kol-
benflihrungskdrper 36 im Bereich der Fihrung des
Druckverstarkerkolbens 32 umgibt, zweckmaRigerweise
im Bereich des mit dem Durchmesser D,, ausgebildeten
ersten Druckverstarkerkolbenteiles 54. Durch diese
MafRnahme sind die Fiihrungen des Druckverstarkerkol-
bens 32 von auRen zum Zeitpunkt der Druckverstarkung
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durch einen Stiitzdruck beaufschlagt. Dieser Stiitzdruck
von aufRen bewirkt, dass sich aufgrund des im Inneren
des Druckverstarkers 16 herrschenden Drucks vergro-
Rerte Flihrungsspiel weniger weit aufweitet, was andern-
falls zu einem unerwiinschten Abstrémen von Fiihrungs-
leckage flihren wiirde, was wiederum den hydraulischen
Wirkungsgrad des Druckverstérkers 16 negativ beein-
flussen wirde.

[0020] Vom Hochdruckraum 50 zweigt eine erste hy-
draulische Leitung als Hochdruckablauf 46 ab, der sich
zum Hochdruckspeicher 18 (Common-Rail) erstreckt. Im
Hochdruckablauf 46 befindet sich ein erstes Riickschlag-
ventil 40. Vom Hochdruckraum 50 erstreckt sich weiter-
hin eine zweite hydraulische Leitung mit einem zweiten
Riickschlagventil 38, die tiber eine Beftllleitung 58 in den
hydraulischen Speicherraum 48 fiihrt. Das Rickschlag-
ventil 38 dient dabei als Fullventil. Das erste Riickschlag-
ventil 40 sperrt eine Rickstromung von Kraftstoff aus
dem Hochdruckspeicher 18 in den Hochdruckraum 50.
Das zweite Riickschlagventil 38 sperrt eine Zustrémung
des drucklbersetzten Kraftstoffs aus dem Hochdruck-
raum 50 in den hydraulischen Speicherraum 48. Von der
zweiten hydraulischen Leitung zweigt eine weitere hy-
draulische Leitung ab, die zum Schaltventil 26 fihrt. Eine
weitere hydraulische Leitung verbindet einen weiteren
Anschluss des Schaltventils 26 mit dem Steuerraum 52.
Uber diese hydraulischen Leitungen wird der Hochdruck-
raum 50 und der Steuerraum 52 ausgehend vom Spei-
cherraum 48 wieder mit Kraftstoff beflllt, wobei die Wie-
derbeflllung des Steuerraumes 52 nach dessen Druck-
entlastung bei Betatigung des Schaltventils 26 Uber die
weitere Leitung in der dargestellten Schaltstellung des
Schaltventils 26 auch Uber die Beflillleitung 58 vom Spei-
cherraum 48 ausgehend erfolgt.

[0021] Die Riickstellfeder 34, die zwischen dem Fiih-
rungskoérper 36 und einer Stufe am Druckverstarkerkol-
ben 32 angeordnetist, driickt den Druckverstarkerkolben
32 in dessen Ausgangslage, so dass dieser mit einer
Anschlagsbegrenzung 42 am Grundkdrper 30 anliegt.
Die Federkraft der Rickstellfeder 34 ist so ausgelegt,
dass der Druckverstérkerkolben 32 nach der Druckver-
starkung mit ausreichend hoher Geschwindigkeit wieder
in die Ausgangsstellung an der Anschlagsbegrenzung
42 gebracht wird.

[0022] Bei Einspritzdricken unterhalb des maximalen
Foérderdruckes der Hochdruckpumpe 14 wird gemaR ei-
ner in Figur 1 und 2 dargestellten ersten Schaltstellung
des Schaltventils 26 der Druck der Hochdruckpumpe 14
Uber den Druckverstarkerzulauf 44 in den Speicherraum
48 und von dort weiter Uber das als Rickschlagventil
ausgebildete Hochdruckventil 40 uber den Hochdruck-
ablauf 46 zum Hochdruckspeicher 18 geférdert. Von dort
aus gelangt der Kraftstoff zu den mit unter Systemdruck
stehendem Kraftstoff zu versorgenden Kraftstoffinjekto-
ren 20. Der von der Hochdruckpumpe 14 verdichtete
Kraftstoff gelangt somit im so genannten Bypassbetrieb
von der Hochdruckpumpe 14 direkt zum Hochdruckspei-
cher 18 (Common-Rail), d.h. der Druckverstarker 16 ist
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in diesem Betriebsmodus nicht aktiv.

[0023] Um Einspritzdriicke (ber dem Maximalférder-
druck der Hochdruckpumpe 14 zu erreichen, ist der
Druckverstérker 16 anzusteuern. Dazu wird das Schalt-
ventil 26 elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch in die
zweite Schaltstellung gebracht. In dieser Schaltstellung
des Schaltventils 26 wird der Steuerraum 52 mit dem
Druckverstarkerriicklauf 24 verbunden. Kraftstoff stromt
aus dem druckentlasteten Steuerraum 52 (iber das
Schaltventil 26 in den Druckverstarkerriicklauf 24 ab und
von dort in den in Figur 1 dargestellten Niederdruckbe-
reich des Kraftstoffeinspritzsystems zuriick in den Kraft-
stofftank 12. Aufgrund der Druckabsenkung im Steuer-
raum 52 wird der Druckverstarkerkolben 32 entgegen
der Federkraft der Rickstellfeder 34 axial bewegt, so
dass das erste Druckverstarkerkolbenteil 54, ausgebildet
im Durchmesser D4, in den Hochdruckraum 50 drickt
und dort den Druck erhéht. Das Riickschlagventil 38 wie-
derum ist dabei in Richtung des Druckverstarkerrtck-
laufs 24 geschlossen. Steigt der Druck im Hochdruck-
raum 50 Uber den Druck auf der Seite des Hochdruck-
ablaufes 46 hin an, wird der verdichtete Kraftstoff durch
das Hochdruckventil 40 weiter in den Hochdruckspeicher
18 (Common-Rail) geférdert. Der Hochdruckspeicher 18
wird somit mit dem erhéhten Druck aus dem Hochdruck-
raum 50 befillt. Von dort werden dann die Kraftstoffin-
jektoren 20 mit dem erhohten Kraftstoffdruck beauf-
schlagt, so dass die Einspritzung Uber die Kraftstoffin-
jektoren mit dem Uber dem Férderdruck der Hochdruck-
pumpe 14 liegenden Kraftstoffdruck erfolgt. Der Druck
im Hochdruckraum 50 steigt so lange an, bis sich erneut
ein Kraftegleichgewicht am Druckverstarkerkolben 32
einstellt.

[0024] BeiDeaktivierung des Schaltventils 26 wird der
Steuerraum 52 wieder mit dem Speicherraum 48 hydrau-
lisch verbunden. Aufgrund dieser hydraulischen Verbin-
dung steigt der Druck im Steuerraum 52 an und der
Druckverstarkerkolben 32 beendet den Vorgang der
Drucklbersetzung gemal des Druckiibersetzungsver-
haltnisses i im Hochdruckraum 50. Gleichzeitig schlief3t
sich auch das Hochdruckventil 40 aufgrund der anste-
henden Druckdifferenz. Die Federkraft der Rickstellfe-
der 34 driickt nun den Druckverstarkerkolben 32 mit der
Anschlagsbegrenzung 42 an den Grundkodrper 30 des
Druckverstarkers 16. Wahrend dieser Zeitspanne wird
Kraftstoff aus dem Speicherraum 48 Uber das Ruck-
schlagventil 38 in den Hochdruckraum 50 angesaugt. Ist
der Druckverstarkerkolben 32 an der Anschlagsbegren-
zung 42 angelangt, kann das Schaltventil 26 zur erneuten
Druckibersetzung angesteuert werden. Vor Erreichen
der Anschlagsbegrenzung 42 ist zwar eine erneute An-
steuerung moglich, aber aufgrund der dann noch unbe-
stimmten Ruckstellposition des einen ersten Druckver-
starkerkolbenteil 54 und einen zweiten Druckverstarker-
kolbene teil 56 aufweisenden Druckverstarkerkolbens 32
nicht sinnvoll.
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Patentanspriiche

1.

Kraftstoffeinspritzsystem fiir eine Brennkraftmaschi-
ne mit einer Hochdruckpumpe (14), einem Hoch-
druckspeicher (18), einer Mehrzahl von Kraftstoffin-
jektoren (20), einem hydraulischen Druckverstarker
(10) und mit einem Schaltventil (26) zum Ansteuern
des hydraulischen Druckverstarkers (10), wobei der
hydraulische Druckverstarker (10) zentral fir alle
Kraftstoffinjektoren (20) vorgesehen ist, wobei der
zentrale hydraulische Druckverstarker (10) zwi-
schen der Hochdruckpumpe (14) und dem Hoch-
druckspeicher (18) angeordnet ist, wobei der zen-
trale hydraulische Druckverstarker (10) einen
Grundkorper (30) aufweist, in dem ein hydraulischer
Speicherraum (48) ausgebildet ist, wobei im Grund-
korper (30) ein Hochdruckraum (50) und ein Steu-
erraum (52) ausgebildet und ein Druckverstarkerkol-
ben (32) axial beweglich geflhrt sind, wobei der
Druckverstarkerkolben (32) auf den Hochdruckraum
(50) zur Druckverstarkung und auf den Steuerraum
(52) zur Ansteuerung des Druckverstarkers (16) ein-
wirkt, und wobei eine Beflllleitung (58) vorgesehen
ist, welche vom hydraulischen Speicherraum (48)
abzweigt und Uber welche der Steuerraum (52) und/
oder der Hochdruckraum (50) nach der Druckiiber-
setzungsphase wiederbefiillt werden, dadurch ge-
kennzeichnet dass der hydraulische Speicherraum
(48) uber einen Druckverstarkerzulauf (44) direkt mit
der Hochdruckpumpe (14) hydraulisch verbunden
ist.

Kraftstoffeinspritzsystem gemaf Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass vom Hochdruckraum
(50) eine erste hydraulische Verbindung als Hoch-
druckablauf (46) zum Hochdruckspeicher (18) und
eine zweite hydraulische Verbindung in den hydrau-
lischen Speicherraum (48) fuhrt, dass die erste hy-
draulische Verbindung mit dem Hochdruckablauf
(46) ein erstes Rickschlagventil (40) und die zweite
hydraulische Verbindung ein zweites Rickschlag-
ventil (38) aufweist, und dass das erste Riickschlag-
ventil (40) eine Rickstrémung vom Hochdruckspei-
cher (18) in den Hochdruckraum (50) und das zweite
Ruckschlagventil (38) eine Zustrdomung des druck-
Ubersetzten Kraftstoffs aus dem Hochdruckraum
(50) in den hydraulischen Speicherraum (48) sperrt.

Kraftstoffeinspritzsystem gemaf Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass dem zentralen hy-
draulischen Druckverstarker (10) im Grundkdrper
(30) das Schaltventil (26) zugeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzsystem gemalR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckverstarker-
kolben (32) mit einem ersten Druckverstarkerkol-
benteil (54) mit einem gréReren Durchmesser Dy,
und mit einem zweiten Druckverstarkerkolbenteil
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(56) mit einem kleineren Durchmesser D,, ausge-
fuhrt ist, dass der Grundkdorper (30) einen Kolben-
fuhrungskorper (36) fir mindestens einen der Druck-
verstarkerkolbenteile (54, 56) aufweist, und dass der
Kolbenfiihrungskdrper (36) zumindest teilweise von
einem Ringraum umgeben ist, welcher Teil des hy-
draulischen Speicherraums (48) ist.

Kraftstoffeinspritzsystem geman einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckverstarker (16) bei Driicken unter-
halb des Maximalférderdruckes der Hochdruckpum-
pe (14) inaktiv ist und der Maximalférderdruck der
Hochdruckpumpe (14) den Hochdruckspeicher (18)
Uber das Speichervolumen (48), den Rickschlag-
ventilen (38, 40) und einen Hochdruckzulauf (46) be-
aufschlagt.

Kraftstoffeinspritzsystem gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckverstarker (16) bei geférderten Driik-
ken oberhalb des Maximalférderdruckes der Hoch-
druckpumpe (14) aktiviert ist und dessen Steuer-
raum (52) zur Druckentlastung Uiber das Schaltventil
(26) mit einem Druckverstarkerriicklauf (24) verbun-
den ist.

Claims

Fuel injection system for an internal combustion en-
gine, having a high-pressure pump (14), a high-pres-
sure accumulator (18), a multiplicity of fuel injectors
(20), a hydraulic pressure booster (10) and having
a switching valve (26) for actuating the hydraulic
pressure booster (10), wherein the hydraulic pres-
sure booster (10) is provided centrally for all of the
fuelinjectors (20), wherein the central hydraulic pres-
sure booster (10) is arranged between the high-pres-
sure pump (14) and the high-pressure accumulator
(18), wherein the central hydraulic pressure booster
(10) has a basic body (30) in which is formed a hy-
draulicaccumulator chamber (48), whereinin the ba-
sic body (30) a high-pressure chamber (50) and a
control chamber (52) are formed and a pressure
booster piston (32) is guided in an axially movable
manner, wherein the pressure booster piston (32)
acts on the high-pressure chamber (50) for pressure
boosting and acts on the control chamber (52) for
actuation of the pressure booster (16), and wherein
afilling line (58) is provided which branches off from
the hydraulic accumulator chamber (48) and via
which the control chamber (52) and/or the high-pres-
sure chamber (50) are refilled after the pressure
boosting phase, characterized in that the hydraulic
accumulator chamber (48) is hydraulically connect-
ed to the high-pressure pump (14) directly via a pres-
sure booster inlet line (44).
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Fuel injection system according to Claim 1, charac-
terized in that, from the high-pressure chamber
(50), afirst hydraulic connection in the form of a high-
pressure outlet line (46) leads to the high-pressure
accumulator (18) and a second hydraulic connection
leads into the hydraulic accumulator chamber (48),
in that the first hydraulic connection with the high-
pressure outlet line (46) has a first check valve (40)
and the second hydraulic connection has a second
check valve (38), and in that the first check valve
(40) blocks a return flow from the high-pressure ac-
cumulator (18) into the high-pressure chamber (50)
and the second check valve (38) blocks a flow of the
pressure-boosted fuel from the high-pressure cham-
ber (50) into the hydraulic accumulator chamber
(48).

Fuel injection system according to Claim 1, charac-
terized in that the switching valve (26) is assigned,
in the basic body (30), to the central hydraulic pres-
sure booster (10).

Fuel injection system according to Claim 1, charac-
terized in that the pressure booster piston (32) is
formed with a first pressure booster piston part (54)
of relatively large diameter D, and with a second
pressure booster piston part (56) of relatively small
diameter D,,, in that the basic body (30) has a piston
guide body (36) for at least one of the pressure boost-
er piston parts (54, 56), and in that the piston guide
body (36) is at least partially surrounded by an an-
nular chamber which is part of the hydraulic accu-
mulator chamber (48).

Fuel injection system according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the pressure
booster (16) is inactive at pressures below the max-
imum delivery pressure of the high-pressure pump
(14), and the high-pressure accumulator (18) is
charged with the maximum delivery pressure of the
high-pressure pump (14) via the accumulator vol-
ume (48), the check valves (38, 40) and a high-pres-
sure inlet line (46).

Fuel injection system according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that, when pres-
sures higher than the maximum delivery pressure of
the high-pressure pump (14) are delivered, the pres-
sure booster (16) is activated and the control cham-
ber (52) thereof is connected via the switching valve
(26) to a pressure booster return line (24) for a re-
lease of pressure.

Revendications

Systéme d’injection de carburant pour un moteur a
combustion interne comprenant une pompe haute
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pression (14), un accumulateur haute pression (18),
une pluralité d’injecteurs de carburant (20), un am-
plificateur de pression hydraulique (10) et une sou-
pape de commutation (26) pour commander I'ampli-
ficateur de pression hydraulique (10), 'amplificateur
de pression hydraulique (10) étant prévu centrale-
ment pour tous les injecteurs de carburant (20), I'am-
plificateur de pression hydraulique central (10) étant
disposé entre la pompe haute pression (14) et I'ac-
cumulateur haute pression (18), 'amplificateur de
pression hydraulique central (10) présentant un
corps de base (30) dans lequel est réalisé un espace
accumulateur (48) hydraulique, un espace haute
pression (50) et un espace de commande (52) étant
réalisés dans le corps de base (30) et un piston d’am-
plificateur de pression (32) étant guidé de maniére
déplacable axialement, le piston d’amplificateur de
pression (32) agissant sur I'espace haute pression
(50) pour amplifier la pression et agissant sur I'es-
pace de commande (52) pour commander I'amplifi-
cateur de pression (16), et une conduite de remplis-
sage (58) étant prévue, laquelle part de I'espace ac-
cumulateur (48) hydraulique et permet de remplir
I'espace de commande (52) et/ou I'espace haute
pression (50) aprés la phase de multiplication de
pression,

caractérisé en ce que

I’'espace accumulateur (48) hydraulique est connec-
té hydrauliquement directement a la pompe haute
pression (14) par le biais d’'une conduite d’amenée
d’accumulateur de pression (44).

Systéme d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que depuis I'espace
haute pression (50), une premiére connexion hy-
draulique conduit en tant que conduite de sortie hau-
te pression (46) a 'accumulateur haute pression (18)
et une deuxiéme connexion hydraulique conduit
dans I'espace accumulateur (48) hydraulique, en ce
que la premiére connexion hydraulique avec la con-
duite de sortie haute pression (46) présente un pre-
mier clapet anti-retour (40) etla deuxiéme connexion
hydraulique présente un deuxieme clapet anti-retour
(38), et en ce que le premier clapet anti-retour (40)
bloque un reflux de I'accumulateur haute pression
(18) dans I'espace haute pression (50) et le deuxie-
me clapet anti-retour (38) bloque un afflux de carbu-
rant multiplié en pression hors de I'espace haute
pression (50) dans I'espace accumulateur (48) hy-
draulique.

Systéme d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la soupape de com-
mutation (26) est associée a I'amplificateur de pres-
sion hydraulique central (10) dans le corps de base
(30).

Systéme d’injection de carburant selon la revendi-
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cation 1, caractérisé en ce que le piston d’amplifi-
cateur de pression (32) est réalisé avec une premié-
re partie de piston d’amplificateur de pression (54)
de plus grand diamétre D, et avec une deuxieme
partie de piston d’amplificateur de pression (56) de
plus petit diamétre D,,, en ce que le corps de base
(30) présente un corps de guidage de piston (36)
pour au moins 'une des parties de piston d’amplifi-
cateur de pression (54, 56), et en ce que le corps
de guidage de piston (36) est entouré au moins en
partie par un espace annulaire qui fait partie de I'es-
pace accumulateur (48) hydraulique.

Systéme d’injection de carburant selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que I'amplificateur de pression (16), dans
le cas de pressions en dessous de la pression maxi-
male de refoulement de la pompe haute pression
(14), est inactif, et la pression maximale de refoule-
ment de la pompe haute pression (14) sollicite I'ac-
cumulateur haute pression (18) par le biais du volu-
me accumulateur (48), des clapets anti-retour (38,
40) et d’'une conduite d’'amenée haute pression (46).

Systéme d’injection de carburant selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que I'amplificateur de pression (16), dans
le cas de pressions refoulées au-dessus de la pres-
sion maximale de refoulement de la pompe haute
pression (14), est activé, et son espace de comman-
de (52), pour la détente de pression, est connecté
par le biais de la soupape de commutation (26) a un
retour de I'amplificateur de pression (24).
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