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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gem3B dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

BekanntermaBen erfolgt beim Diesel-Verfahren
die Gemischaufbereitung erst im Brennraum kurz
vor bzw. bei Beginn des Arbeitstakies. Die Aufbe-
reitung der eingespritzten Kraftstoffirdpfchen bend-
tigt bei dem gegebenen Zustand der im Brennraum
eingeschlossenen komprimierten Verbrennungsluft
eine gewisse Zeitspanne, wahrend die Kraftstoffzu-
fuhr Uber die Einspritzung weitergeht. Der Beginn
der Zindung der ersten Trdpfchen hat zur Folge,
daB die inzwischen bereits eingespritzte Kraftstoff-
menge ("Voreinspritmenge") sehr schnell aufberei-
tet und entziindet wird und deshalb "schlagartig”
verbrennt. Die schlagartige Verbrennung, die mit
einem schnellen Verbrennungsdruckanstieg bezo-
gen auf den Kurbelwellenwinkel verbunden ist,
stellt eine wesentliche Ursache fiir das typische,
harte Dieselgerdusch dar.

Vorschldge zu Ausfihrungen, die den fir das
harte Dieselgerdusch verantwortlichen Einspritzab-
lauf gilinstiger gestalten, sind beispielsweise in den
folgenden Formen bekannt geworden.

Ein seit langem bekannter Vorschlag besteht
darin, die Einspritzung kurz nach ihrem Beginn zu
unterbrechen, um die Selbstentziindung der - klei-
nen - Voreinspritzmenge abzuwarten und erst dann
die Haupteinspritzmenge in die bereits brennende
Voreinspritzmenge des Kraftstoffs hineinzuspritzen.
Dieses Verfahren ist aber technisch schwierig, um-
stdndlich und aufwendig, da es in seiner ursprling-
lichen Form ein zusitzliches zweites komplettes
Einspritzsystem und ein zweites Regelsystem er-
fordert, das die Einspritzzeit- und Mengenzuord-
nung je nach Last und Drehzahl optimiert.

Weiterhin gibt es Verfahren mit nur einer Ein-
spritzpumpe fir Vor- und Haupteinpsritzung, aber
mit zwei Einspritzdiisen je Zylinder. Dabei wird
zundchst eine nach der letzten Einspritzung vorge-
lagerte Kraftstoffteilmenge - die Voreinspritzmenge
- Uber ein mechanisches oder hydraulisches Druck-
teilersystem oder ein Druckunterbrechersystem
vorab eingespritzt. Dieses Verfahren ist ebenfalls
relativ aufwendig und kostspielig wegen der erfor-
derlichen zweiten Einspritzdise und des Drucktei-
lersystems. Eine optimale Zuordnung der beiden
Einspritzzeiten und -mengen nach Last und Dreh-
zahl ist nicht mdglich. Darliber hinaus verursacht
die Freihaltung der kleinen Voreinspritzdiise von
Verkokungen wegen ihres vergleichweise geringen
Kraftstoffdurchsatzes erhebliche Probleme. Auch ist
die rdumliche Anordnung von zwei Einspritzdiisen
im Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine unter
Umstdnden problematisch, da die flir die Gemisch-
bildung optimale Lage nicht zur Verfligung steht.

In weiterer Entwicklung ist vorgeschlagen wor-
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den, den Kraftstoff in einer Vor- und Haupteinsprit-
zung mit nur einer Einspritzpumpe und einer Ein-
spritzdiise sowie einem zusitzlichen Unterbre-
chungsorgan, einer zweiten Absteuerbohrung in der
Einspritzpumpen-Stempelfiihrung bzw. mit Hilfe ei-
nes AWK-Diisenhalters (AWK = Ausweichkolben)
oder dhnlicher Einrichtungen einzuspritzen.

In prinzipiell dhnlicher Weise wird bei der gat-
tungsgemiBen EP-A 0024 803 Vor- und Hauptkraft-
stoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine
eingespritzt. Die Hochdruckpumpe wird von einer
Vordruckpumpe mit Kraftstoff versorgt, wobei der
von der Vordruckpumpe erzeugte Kraftstoffdruck
maximal 2,5 bar betrdgt. Um den Kraftstoff in den
Brennraum einzuspritzen, erhfht die Hochdruck-
pumpe den Kraftstoffdruck auf den geforderten Ein-
spritzdruck, der Ublicherweise im Bereich von ca.
700 bar bei einem Einspritzdiisendffnungsdruck
von ca. 300 bar liegt. Demzufolge ergibt sich ein
Druckverhiltnis von Hochdruck zu Vordruck im Be-
reich von etwa 280.

Diese Ausbildung hat aber den Nachteil, daB
die kleine Voreinspritzmenge bereits bei beginnen-
dem Druckanstieg nach Uberschreiten des Ab-
spritzdruckes eingespritzt wird. Das heiBt, die Vor-
einspritzung erfolgt bei noch relativ geringem Ein-
spritzdruckniveau Uber die relativ weiten Einspritz-
dusenquerschnitte der auf die einzuspritzende
Hauptmenge ausgelegten Einspitzdiisen. Die Kraft-
stoffzerstdubung ist dabei nur méBig fein und rela-
tiv unexakt. Der Gesamteinspritzvorgang wird we-
gen des erforderlichen zweimaligen Druckaufbaus
und der Einspritzunterbrechung relativ stark in die
Ldnge gezogen. Die Verbrennung ist infolgedessen
qualitits- und wirkungsgradmaBig unbefriedigend.

Die Qualitdt der Zerstdubung kann grundsitz-
lich durch ErhShung des Einspritzdruckes wesent-
lich verbessert werden. Diese ebenfalls bekannte
allgemeine Tendenz ist im wesentlichen durch die
technische Problematik der Erzeugung hoher
Einzel-DrucksttfBe begrenzt. Unbefriedigend blei-
ben dabei die Phasen des Druckaufbaus vor Be-
ginn und des Druckabfalls bei Ende der Einsprit-
zung.

Weiterhin ist ein sogenanntes Konstantdrucksy-
stem bekannt, bei dem der Kraftstoff in einem
Speicher unter hohem Druck gehalten und Uber ein
elektromagnetisch bzw. hydraulisch gesteuertes
Einspritzventil direkt in den Brennraum eingespritzt
wird. Eine mit einem derartigen Konstantdrucksy-
stem zu realisierende Doppeleinspritzung wire
zwar im Hinblick auf den Einspritzvorgang als gin-
stig anzusehen, ist aber wegen des hohen techni-
schen Aufwandes und der Probleme bei der Steue-
rung derartig kurzer Zeiten am Einspritzventil der-
zeit technisch nur mit erheblichem Aufwand reali-
sierbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Gerduche-
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mission einer selbstzlindenden Brennkraftimaschine
zu verringern, wobei auch die Verbrennung bei der
Brennkraftmaschine qualitdts- emissions- und wir-
kungsgradmé&Big verbessert werden soll.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB das
Verhltnis von Hochdruck zu Vordruck auf den
Hochstwert von achtzig begrenzt wird und der
Kraftstoff von der Vordruckpumpe auf einen Vor-
druck von mindestens zehn bar gebracht wird. Bei
unverdnderten Randbedingungen bezliglich des
Abspritzdruckes wird die Druckaufbauzeit auf ei-
nem Bruchteil der urspriinglichen Zeit verringert.
Unter Ansnutzung der erfindungsgemiB max. zu-
ldssigen 80-fachen Druckerh&hung wird der Ein-
spritzdruck auf mindestens 800 bar erh&ht. Durch
die beiden, einander ergidnzenden MaBnahmen
wird erreicht, daB:

- durch die Erh6hung des Abspritzdruckes eine
feinere Zerstdubung der Einspritzstrahlen er-
reicht wird. Dies ist insbesondere fiir die Vor-
einspritzphase vorteilhaft;

- gut zerstdubte kleinste Voreinspritzmengen
zur Erzielung eines geringen Verbrennungs-
gerdusches realisierbar sind;

- die Gesamt-Einspritzdauer auf eine zur Erzie-
lung eines guten Umsetzungswirkungsgrades
erforderliche relativ kurze Gesamt-Zeitspanne
vom Beginn der Voreinspritzung bis zum
Ende der Haupteinspritzung verkirzt wird;

- der Abstand zwischen Voreinspritzung und
Haupteinspritzung durch die schnellere und
bessere Gemischaufbereitung sowie der
schnelleren Zindung infolge der feineren
Zerstdubung reduziert werden kann;

- der Minimalabstand zwischen Voreinspritzung
und Haupteinspritzung durch Kiirzung der
Druckaufbau-und Druckabbauphasen mittels
Verkleinerung der Druckdifferenz zwischen
Abspritzdruck und Vordurck realisierbar ist.
Hinzu kommt, daB der Druckabbau (am Ende
der Voreinspritzung) und der Druckwiederauf-
bau zu Beginn der Haupteinspritzung bei
dem bekannten Einspritzverfahren (Abbau
des Drucks zwi schen den Einspritzungen auf
einen relativ geringen Vordruck) alleine schon
zu viel Zeit flir ein optimales Zweistufenein-
spritzverfahren einnimmt; bei insgesamt ho-
hem Einspritzniveau kann unter Umstinden
auch bereits eine nicht exakt durch SchlieBen
der Einspritzdisennadel abgegrenzte Vorein-
spritzung auf einem niedrigeren als dem
Haupteinspritzdruckniveau (aber naturgemip
mindestens gleich dem Vordruckniveau) aus-
reichen;

- eine Verringerung der Abgasemission
(insbesondere yox) durch die Mdglichkeit er-
reicht wird, den Einspritzbeginn bei relativ
kurzer Gesamt-Einspritzzeit (inforlge der ho-
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hen Einspritzrate) spiter zu legen, um damit
den HoOchstdruck und die die NOx-Bildung
férdernde HO&chsttemperatur des Verbren-
nungsprozesses zu vermindern.

- alternativ eine Verringerung der Abgasemis-
sion (NO,) durch einen ebenfalls spiten Ein-
spritzbeginn ermd&glicht wird, wobei dieser
durch eine Reduzierung der Gesamt-Ein-
spritzzeit durch eine hohe Einspritzrate infol-
ge des hohen mittleren Einspritzdruckes ohne
eine nicht akzeptale Wirkungsgradverschlech-
terung ermdglicht wird;

- eine Verbesserung des Betriebsverhaltens im
unter sten Drehzahlbereich und eine Erweite-
rung des Leer laufdrehzahlbereichs zu niedri-
geren Leerlaufdrehzahlen erm&glicht wird;

- das Start- und Hochlaufverhalten der Brenn-
kraft maschine bei verringerten HC-Emmis-
sionen verbessert wird.

Vorzugsweise wird bei dem erfindungsgema-
Ben Verfahren der Krafistoff der Voreinspritzung
und der Haupteinspritzung Uber eine Einspritzdise,
die von einer Hochdruckpumpe mit Kraftstoff be-
schickt wird, in den Brennraum jedes Zylinders
eingespritzt. Es kann aber auch vorteilhaft sein,
unter Inkaufnahme des h8heren Bauaufwandes je
Zylinder zwei komplett getrennte Einspritzsysteme
oder eine Hochdruckpumpe und zwei Einspritzdl-
sen vorzusehen. Der Erfindungsgedanke, die
Hochdruckpumpe(n) mit hohem Vordruck zu ver-
sorgen, ist auch dort in gleicher Weise anwendbar.

Der von der Vordruckpumpe erzeugte Vordruck
betrdgt vorzugsweise mindestens 100 bar. Ein der-
artiger Vordruck ermd&glicht die Realisierung kiirze-
ster Rest-Druckaufbauzeiten bis zur Erreichung des
Abspritz- bzw. h&chsten Einspritzdruckes. AuBer-
dem werden mit einem derartig angehobenen Vor-
druck Einspritzdriicke von 1000 bar und mehr bei
einem sehr niedrigen Druckverhiltnis: "Hochdruck
- Vordruck™ und entsprechend geringen Drucksto-
Ben ermd&glicht.

Zur Durchflihrung des Verfahrens ist erfin-
dungsgemapB vorgesehen, daB die Vordruckpumpe
zur Erzeugung eines Druckes von einhundert bar
und mehr, mindestens aber zehn bar ausgelegt ist
und das Verhiltnis von Hochdruck zu Vordruck auf
einen Wert kleiner als achizig festgelegt wird.

Weiterhin ist die Vordruckpumpe vorteilhaft als
Baueinheit zusammen mit der Hochdruckpumpe
ausgebildet. Dabei versorgt eine Vordruckpumpe
eine Hochdruckpumpe mit Kraftstoff. Bei dermafen
kompakt aufgebauten Pumpeneinheiten ist die Zu-
fuhr von Kraftstoff von der Vordruckpumpe zu der
Hochdruckpumpe unproblematisch und die bei ei-
nem separaten Anbau der Vordruckpumpe ndtigen
hochdruckfesten Verbindungsleitungen entfallen.
Ein &hnlich glinstiger Anbau ergibt sich auch bei
Blockpumpen, bei denen die Hochdruckpumpen flr
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die einzelnen Zylinder in einer Geh&useeinheit zu-
sammengefaBt sind. Das Gleiche gilt flir sogenann-
te Verteilerpumpen. Anders kann die Situation bei
Einzel-Einspritzpumpen sein. Hier ist unter Um-
stdnden die Verwendung nur einer (oder bei V-
Maschinen zweier) Vordruckpumpe(n) und Vor-
drucksysteme vorteilhaft. Bei einer derartigen Aus-
flihrung sind allerdings im Gegensatz zu Einzel-
Hochdruck-Vordruckpumpen, Blockpumpen und
Verteilerpumpen wegen der rdumlichen Trennung
der Einzel-Einspritzpumpen entsprechende hoch-
druckfeste Verbindungsleitungen zwischen Vor-
druckpumpe und Einzel-Einspritzpumpen nétig.

In Weiterbildung der Erfindung kann zwischen
der Vordruckpumpe und der Hochdruckpumpe zu-
mindest ein Hochdruckvorratsbehilter geschaltet
sein, wobei der Hochdruck in dem Hochdruckvor-
ratsbehdlter unabhingig von der Vordruckpumpe
mechanisch, hydraulisch oder pneumatisch erzeugt
wird. In diesem Fall Ubernimmt die Vordruckpumpe
nur die Kraftstoffversorgung des Hochdruckvorrats-
behilters, wihrend der Hochdruck in dem Behdlter
von einem unabhingigen mechanisch, hydrauli-
schen oder pneumatischen Drucksystem erzeugt
wird. Eine derartige Ausbildung ist unter anderem
beim Start einer Brennkraftmaschine vorteilhaft, da
beispielsweise aus einem Luftdruckbehilter zuge-
flihrte Druckluft schon zu Beginn des Startvorgangs
den gewlinschten Vordruck erzeugt. Auch wird
durch eine derartige Ausbildung das Hochlaufver-
halten der Brennkraftmaschine verbessert. Je nach
Auslegung bzw. Gestaltung der Brennkraftmaschine
kann es vorteilhaft sein, zwei oder mehr Hoch-
druckvorratsbehilter in das Einspritzsystem zu in-
tegrieren. Diese k&nnen dann unabhingig vonein-
ander durch Drucksysteme unter Hochdruck ge-
setzt werden. Bevorzugt verwendet werden mit der-
maBen ausgestalteten Hochdruckvorratsbehiltern
versehene Brennkraftmaschinen bei allen Fahrzeu-
gen und (Bau-)Maschinen, bei denen ein Hydraulik-
oder Pneumatikdrucksystem ohnehin erforderlich
ist, wie das beispielsweise bei landwirtschaftlichen
Fahrzeugen und Baggern der Fall ist. Hierbei
braucht das vorhandene Drucksystem zur Erzeu-
gung des Hochdrucks in dem Hochdruckvorratsbe-
hdlter nur entsprechend gesteuert angezapft zu
werden.

In Weiterbildung der Erfindung kann strd-
mungstechnisch zwischen der Vordruckpumpe und
der Hochdruckpumpe ein Speicher angeordnet
werden. Dadurch wird erreicht, daB von der Vor-
druckpumpe herriihrende Druckschwankungen im
Kraftstoff abgebaut werden. Dabei ist erfindungsge-
ma3B an dem Speicher oder in der Strémungsver-
bindung zwischen Vordruckpumpe und Hochdruck-
pumpe weiterhin ein Druckregelventil angeordnet,
daB den in dem Speicher herrschenden Druck auf
vorgebbare Werte einregelt. Dabei kann das Regel-
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ventil als einstellbares Uberdruckventil ausgebildet
sein, daB die abzusteuernde Kraftstoffmenge Uber
eine Leitung beispielsweise zu der Saugseite der
Vordruckpumpe leitet. Durch diese Einrichtung wird
erreicht, daB der Vordruck auf einem konstanten
Druckniveau gehalten wird. Weiterhin sind in vor-
teilhafter Weise in die Zu- und Abfihrleitungen in
bzw. aus dem Speicher Rickschlagventile einge-
setzt. Durch die Rickschlagventile ist gewahrlei-
stet, daB der vorgegebene Krafistoffdruck auch
wihrend des Stillstands der Brennkraftmaschine in
dem Speicher erhalten bleibt. Somit steht beim
Start der Brennkraftmaschine sofort der Hochdruck-
pumpe unter Vordruck stehender Kraftstoff zur Ver-
fligung, wodurch beispielsweise der Start- und
Hochlaufvorgang der Brennkraftimaschine erleich-
tert und beschleunigt wird.

In Weiterbildung der Erfindung ist die F&rder-
menge der Vordruckpumpe variabel. Dabei kann
die F&rdermenge der Vordruckpumpe direkt in Ab-
hingigkeit des Vordrucks geédndert werden oder in
einer anderen Ausbildung in Abhi3ngigkeit des in
dem Speicher herrschenden Druckes geregelt wer-
den. Mit einer derartigen Einrichtung ist es mdg-
lich, die Fordermenge der Vordruckpumpe jeder-
zeit dem Bedarf der Hochdruckpumpe anzupassen.
Geregelt wird die Fordermenge beispielsweise
durch Anderung der Drehzahl der Vordruckpumpe,
dieses Verfahren ist z. B. bei einer Zahnradpumpe
anwendbar. Weiterhin kann die F&rdermenge bei
einer als Vordruckpumpe verwendeten Hubkolben-
pumpe durch Anderungen des Kolbenhubs einge-
stellt werden.

Weitere erfindungsgeméBe Ausgestaltungen
der Erfinung ergeben sich aus der folgenden
Zeichnungsbeschreibung, in der ein in den Figuren
dargestelltes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
beschrieben ist.

Die in der Zeichnung schematisch dargestellte
Brennkraftmaschine 1 weist ein Kurbelgehduse 2,
mehrere Zylinder 3 und einen Zylinderkopf 4 auf.
Der Zylinderkopf 4 kann auch in mehrere entspre-
chend der Zahl der Zylinder unterteilte Einzelzylin-
derk&pfe aufgeteilt sind. Der Erfindungsgegenstand
ist unabhdngig von der Zahl der Zylinder 3, d.h.,,
die Brennkraftmaschine 1 kann auch als beispiels-
weise Ein-, Zwei- oder Vier-Zylinder-Reihen- oder
V-Brennkraftmaschine ausgebildet sein.

In dem Zylinderkopf 4 sind entsprechend der
Zahl der Zylinder 3 in Disenhaltern 5 eingesetzie
Einspritzdisen eingebaut. Dabei ist in die Einspritz-
disen bzw. in die Diisenhalter 5 jeweils ein zusitz-
liches Unterbrechungsorgan in Form eines Druck-
unterbrechers oder eines Ausweichkolbens (AWK-
Diisenhalter) oder z.B. eine zweite, h&henversetzte
Steuerbohrung in die Einspritzpumpe eingebaut.
Durch diese Einrichtung bzw. Ausbildung 148t sich
der Einspritzvorgang in einfacher Weise in eine
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Vor- und eine Haupteinspritzung ohne Verwendung
von zusétzlichen Einspritzdisen, Einspritzleitungen
oder Einspritzpumpen aufteilen. Die Vor- und
Haupteinspritzung kann natlrlich, wie zuvor be-
schrieben, auch in anderer Weise erfolgen.

Die Hochdruckpumpen 6 sind als Stempel-
Pumpen ausgebildet und zu einer Reihen-Block-
pumpe (oder Verteilerpumpe) zusammengefaBi.
Die Austritts6ffnungen der Hochdruckpumpen 6
sind mittels Einspritzleitungen 7 mit den Diisenhal-
tern 5 verbunden. Bewegt werden die Stempel der
Hochdruckpumpen 6 von einer Nockenwelle 8, die
in dem Geh&duse der Hochdruckpumpen 6 ange-
ordnet ist. Die Nockenwelle 8 wird von der Kurbel-
welle 9 der Brennkraftmaschine 1 iiber ein entspre-
chendes Getriebe 10 angetrieben. Antriebsseitig ist
den Hochdruckpumpen 6 ein Fdrderbeginnverstel-
ler 11 vorgeschaltet, mit dem der F&rderbeginn der
Hochdruckpumpen 6 in Abhdngigkeit von beispiels-
weise der Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 ver-
stellt werden kann. In Verlangerung der Hochdruck-
pumpen 6 ist in das Geh3use der Hochdruckpum-
pen 6 eine Vordruckpumpe 12 und ein Speicher 13
integriert.

Uber eine EinlaBleitung 14 gelangt Kraftstoff
von einem Vorratsbehilter Uber ggfs. zwischenge-
schaltete Kraftstoffilter in die Vordruckpumpe 12
und wird von dieser auf einen Druck von minde-
stens 100 bar gebracht.

Der unter diesem Druck stehende Kraftstoff
wird in einen Speicher 13 geleitet, der wiederum
mit den Hochdruckpumpen 6 verbunden ist. In dem
Speicher werden von der Vordruckpumpe 12 her-
vorgerufene Druckschwankungen weitgehend elimi-
niert. Weiterhin sind in den ZufluB und den AbfluB
des Speichers 13 Riickschlagventile eingesetzt, die
daflr sorgen, daB bei Stillstand der Brennkraftma-
schine der Vordruck des Kraftstoffs in dem Spei-
cher 13 aufrechterhalten wird. Von dem Speicher
13 gelangt der Kraftstoff zu den Hochdruckpumpen
6, die den Druck des Krafistoffs auf den gewlinsch-
ten Druck erhdhen. Der dermaBen unter Druck
stehende Kraftstoff wird Uber die Einspritzleitungen
7 den in den Disenhaltern 5 angeordneten Ein-
spritzdiisen zugefiihrt, die den Kraftstoff zufolge
des Unterbrechungsorgans, das z.B. aus einem
Druckteiler oder aus einem Ausweichkolben im Du-
senhalter 5 bzw. in der Einspritzdiise, gestuften
Absteuerbohrungen in der Stempelfiihrung 0.4. be-
steht, in einer Vor- und einer Haupteinspritzung in
den Brennraum der Brennkraftmaschine 1 einge-
spritzt. Relative Voreinspritzmenge und Zeitabstand
zur Haupteinspritzung sind dabei frei wahlbar. Sie
kénnen ggf. sehr klein sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einspritzen von Kraftstoff in ei-
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nen Brennraum einer selbstziindenden Brenn-
kraftmaschine (1), wobei der Einspritzvorgang
in eine Voreinspritzung und eine Haupteinsprit-
zung unterteilt ist und der Kraftstoff der Vorein-
spritzung und der Haupteinspritzung vorzugs-
weise Uber eine gemeinsame Einspritzdise in
den Brennraum eingespritzt wird und wobei
der Kraftstoff der Einspritzdiise unter Hoch-
druck von einer Hochdruckpumpe (6) zugefiihrt
wird und die Hochdruckpumpe (6) von einer
Vordruckpumpe (12) mit unter Vordruck ste-
hendem Kraftstoff versorgt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Verhiltnis von Hoch-
druck zu Vordruck auf einem Wert kleiner als
achtzig begrenzt wird und der Kraftstoff von
der Vordruckpumpe (12) auf einen Vordruck
von mehr als zehn bar gebracht wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 zum Einspritzen von Kraft-
stoff in einen Brennraum einer selbstzlinden-
den Brennkraftmaschine (1), wobei der Ein-
spritzvorgang durch eine Hochdruckpumpe (6)
in eine Voreinspritzung und eine Haupteinsprit-
zung unterteilt ist, und der Hochdruckpumpe
(6) Kraftstoff von einer Vordruckpumpe (12)
zugefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB
die Vordruckpumpe (12) zur Erzeugung eines
Druckes von vorzugsweise mehr als einhundert
bar, mindestens aber zehn bar ausgelegt ist
und das Verhiltnis von Hochdruck zu Vordruck
auf einen Wert kleiner als achtzig festgelegt
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein
Hochdruckvorratsbehilter zwischen Vordruck-
pumpe (12) und Hochdruckpumpe (6) geschal-
tet ist, wobei der Hochdruck in dem Hoch-
druckvorratsbehilter unabhingig von der Vor-
druckpumpe (12) mechanisch, hydraulisch
und/oder pneumatisch erzeugbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die Vordruck-
pumpe (12) eine Baueinheit mit der Hoch-
druckpumpe (6) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, daB ein Speicher (13)
vorgesehen ist, der strdmungstechnisch zwi-
schen Vordruckpumpe (12) und Hochdruck-
pumpe (6) geschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Druckregel-
einrichtung vorgesehen ist, die den in der Stro-
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mungsverbindung zwischen Vordruckpumpe
(12) und Hochdruckpumpe (16) und/oder in
dem Speicher (13) herrschenden Druck auf
vorgebbare Werte einregelt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, daB die F&rdermen-
ge der Vordruckpumpe (12) variabel ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB die F&rdermen-
ge der Vordruckpumpe (12) in Abhadngigkeit
des Vordrucks &nderbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, daB die F&rdermen-
ge der Vordruckpumpe (12) in Abhadngigkeit
des in dem Speicher (13) herrschenden
Drucks regelbar ist.

Claims

1.

A method of injecting fuel into a combustion
chamber of an autoignition internal combustion
engine (1), in which the injection process is
divided into a preliminary injection and a main
injection, in which, preferably, the fuel for the
preliminary injection and that for the main in-
jection are injected through a common injec-
tion nozzle into the combustion chamber, in
which the fuel is fed at high pressure by a
high-pressure pump (6) to the nozzle, and in
which the high-pressure pump (6) is supplied
with pre-pressurized fuel delivered by a
preliminary-pressure-generating pump (12),
characterized in that the ratio between the high
pressure and the preliminary pressure is limit-
ed to a value smaller than eighty, and in that
the fuel is pressurized by the preliminary-
pressure-generating pump (12) to a preliminary
pressure greater than ten bar.

An appliance for carrying out the method ac-
cording to claim 1 of injecting fuel into a com-
bustion chamber of an autoignition internal
combustion engine (1), in which the injection
process to be effected by a high-pressure
pump (6) is divided into a preliminary injection
and a main injection, and in which the high-
pressure pump (6) is arranged to be supplied
with fuel to be delivered by a preliminary-
pressure-generating pump (12), characterized
in that the pump (12) is constructed to gen-
erate pressure of, preferably, more than one
hundred bar but at least ten bar, and in that
the ratio between the high pressure and the
preliminary pressure is fixed at a value smaller

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

than eighty.

3. An appliance according to claim 2, character-
ized in that at least one high-pressure reservoir
is connected between the pump (12) and the
high-pressure pump (6), and in that the high
pressure in the reservoir is generated - in-
dependently of the pump (12) - mechanically,
hydraulically and/or pneumatically.

4. An appliance according to claim 3, character-
ized in that the pump (12) and the pump (6)
are combined to form a constructional unit.

5. An appliance according fo claim 3 or claim 4,
characterized by the provision of a reservoir
(13) which is connected to permit flow between
the pump (12) and the pump (6).

6. An appliance according to claim 5, character-
ized by the provision of a pressure regulator
serving to adjust the pressure prevailing in the
flow connection between the pump (12) and
the pump (6) and/or in the reservoir (13) to
pre-determined values.

7. An appliance according to any of the claims 2
to 6, characterized in that the pump's (12)
delivery capacity is variable.

8. An appliance according to claim 7, character-
ized in that the pump's (12) delivery capacity
is variable in dependence on the preliminary
pressure.

9. An appliance according to claim 7 or claim 8,
characterized in that the pump's (12) delivery
capacity is variable in dependence on the
pressure prevailing in the reservoir (13).

Revendications

1. Procédé d'injection de carburant dans une
chambre de combustion d'un moteur & com-
bustion interne (1) & auto-allumage, I'opération
d'injection étant subdivisée en une pré-injec-
tion et une injection principale et le carburant
de la pré-injection et celui de l'injection princi-
pale étant injectés dans la chambre de com-
bustion de préférence par un injecteur com-
mun, le carburant étant fourni a I'injecteur sous
une haute pression par une pompe & haute
pression (B6) et la pompe a haute pression (6)
étant alimentée en carburant soumis & une
pression préalable par une pompe de pression
préalable (12), procédé caractérisé en ce que
le rapport entre la haute pression et la pres-
sion préalable est limité a2 une valeur inférieure
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a 80 et la pompe de pression préalable (12)
met le carburant & une pression préalable su-
périeure 2 dix bars.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé
selon la revendication 1 pour injecter du carbu-
rant dans une chambre de combustion d'un
moteur & combustion interne (1) & auto-alluma-
ge, l'opération d'injection étant subdivisée par
une pompe a haute pression (6) en une pré-
injection (injection préalable) et une injection
principale et le carburant étant fourni & la pom-
pe & haute pression (6) par une pompe 2
pression préalable (12), dispositif caractérisé
en ce que la pompe & pression préalable (12)
crée une pression de préférence supérieure 2
une centaine de bars et au moins dix bars et le
rapport entre la haute pression et la pression
préalable est fixé 4 une valeur inférieure 3 80.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé
par au moins un réservoir d'alimentation 2
haute pression monté entre la pompe a pres-
sion préalable (12) et la pompe & haute pres-
sion (B), la haute pression étant créée par un
moyen mécanique, hydraulique et/ou pneuma-
tique dans le réservoir d'alimentation 34 haute
pression, indépendamment de la pompe de
pression préalable (12).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé
en ce que la pompe & pression préalable (12)
forme un ensemble avec la pompe & haute
pression (6).

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, carac-
térisé par un accumulateur (13) qui sur le plan
de la technique fluidique est branché entre la
pompe & pression préalable (12) et la pompe 2
haute pression (6).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé
par un dispositif de régulation de pression qui
reégle la liaison d'écoulement entre la pompe a
pression préalable (12) et la pompe & haute
pression (6) et/ou la pression régnant dans
I'"accumulateur (13) & des niveaux prédétermi-
nés.

Dispositif selon I'une des revendications 2 3 6,
caractérisé en ce que le débit de la pompe 2
pression préalable (12) est variable.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé
en ce que le débit de la pompe & pression
préalable (12) est variable en fonction de la
pression préalable.
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12

Dispositif selon la revendication 7 ou 8, carac-
térisé en ce que le débit de la pompe a
pression préalable (12) est réglable en fonction
de la pression qui régne dans I'accumulateur
(13).
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