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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Einspritzvorrichtung, umfassend eine Kraftstoffpumpe
(20a), einen Druckregler (20b), einen Injektor (20c) und
einen Luftsteller (20d), dadurch gekennzeichnet, dass die
Kraftstoffpumpe (20a), der Injektor (20c) und der Luftsteller
(20d) integraler Bestandteil eines Einspritzmoduls (2) sind,
der Druckregler (20b) integraler Bestandteil des Injektors
(20c) ist und die Einspritzvorrichtung einen Ansaugraum
(30) umfasst, welcher integraler Bestandteil des Einspritz-
moduls (2) ist und welcher Uber ein erstes Riickschlagven-
til (33) mit einem Pumpraum (31) der Kraftstoffpumpe ver-
bunden ist, wobei ein Volumen des Pumpraums (31) klei- /
ner als ein Volumen des Ansaugraums (30) ist und wobei

der Ansaugraum (30) einen gasgefillten Bereich (30a) ‘
und einen Kraftstoffbereich (30b) umfasst, um eine
Ansaugpulsation im Ansaugraum (30) zu dampfen. X
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ein-
spritzvorrichtung mit einer Kraftstoffpumpe, einem
Druckregler, einem Injektor und einem Luftsteller in
einer kompakten Bauweise.

[0002] Einspritzvorrichtungen sind aus dem Stand
der Technik in unterschiedlichen Ausgestaltungen
bekannt. Insbesondere aus Kosten- und Bauraum-
grinden erfordern Kleinbrennkraftmaschinen, wel-
che nur einen oder nur zwei Zylinder und einen klei-
nen Hubraum aufweisen, eigenstandige Losungen.
Einsatzgebiete derartiger Kleinbrennkraftmaschinen
sind beispielsweise Zweirader oder Dreirader oder
Rasenmaher usw. Bekannte Einspritzvorrichtungen
umfassen Ublicherweise in einem Tank eine Kraft-
stoffpumpe mit einem Druckregler, wobei die Kraft-
stoffpumpe Kraftstoff mit einem vorbestimmten Druck
in eine Leitung, z. B. ein Rail o. a., férdert. Am Ende
der Leitung ist ein Injektor angeordnet, welcher, ge-
steuert durch eine Steuereinrichtung, Kraftstoff in ein
Saugrohr oder direkt in einen Brennraum einspritzt.
Derartige Einspritzeinrichtungen sind jedoch sehr
aufwendig und insbesondere teuer, so dass sie Klein-
brennkraftmaschinen ebenfalls sehr teuer machen.

[0003] Aus der EP 1 340 906 B1 ist eine Kraftstoffe-
inspritzvorrichtung mit elektronischer Steuerung be-
kannt, bei der ein Injektor nahe einem Pumpenkolben
angeordnet ist. Ferner ist hierbei ein Vordruckventil
zum Ausuben eines Vordrucks auf den Kraftstoff in
einer Anfangsphase eines Druckhubes des Kolbens
in der Rickleitung des Kraftstoffs zum Tank vorgese-
hen. Das Vordruckventil evakuiert dabei einen Teil
des in einer Druckkammer befindlichen Kraftstoffs in
die Ruckleitung. Hierdurch kann insbesondere die
Bildung von Dampfblasen im Injektor reduziert wer-
den. Allerdings ist der Aufbau relativ kompliziert und
die Vorrichtung nimmt einen gro3en Bauraum ein.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemale Einspritzvorrichtung
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 weist
demgegeniber den Vorteil auf, dass sie einen sehr
kompakten Aufbau aufweist. Ferner kann die erfin-
dungsgemale Einspritzvorrichtung besonders ein-
fach und kostenglinstig hergestellt werden. Weiter
kann erfindungsgemaf eine Saugpulsation der Pum-
pe reduziert werden und insbesondere die Erzeu-
gung von Dampfblasen in der Kraftstoffzuleitung ver-
mieden werden. Dadurch kann die erfindungsgema-
Re Einspritzvorrichtung insbesondere bei Kleinbrenn-
kraftmaschinen, z. B. bei Zweiradern oder Rasenma-
hern o. a., verwendet werden. Dies wird erfindungs-
gemal dadurch erreicht, dass die Einspritzvorrich-
tung eine Kraftstoffpumpe, einen Druckregler zur Re-
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gelung eines Einspritzdrucks, einen Injektor und ei-
nen Luftsteller umfasst, welche integrale Bestandtei-
le eines Einspritzmoduls sind. Das Einspritzmodul ist
ein kompaktes, kleinbauendes Bauteil. Der Druck-
regler ist dabei integraler Bestandteil des Injektors.
Ferner umfasst die Einspritzvorrichtung einen Ansau-
graum, welcher integraler Bestand des Einspritzmo-
duls ist. Der Ansaugraum ist Uber ein erstes Riick-
schlagventil mit einem Pumpraum der Kraftstoffpum-
pe verbunden. Ein Volumen des Pumpraums ist da-
bei kleiner, vorzugsweise um ein Vielfaches kleiner,
als ein Volumen des Ansaugraums. Besonders be-
vorzugt ist das Volumen des Pumpraums um den
Faktor 10 oder mehr kleiner als das Volumen des An-
saugraums. Im Ansaugraum ist ein gasgeflllter Be-
reich und ein flissigen Kraftstoff enthaltender Kraft-
stoffbereich vorgesehen. Der gasgefillte Bereich
Ubernimmt dabei die Aufgabe, eine Ansaugpulsation
der Kraftstoffpumpe im Ansaugraum zu dampfen.
Ferner steigen eventuell in der Kraftstoffzuleitung
vorhandene Dampfblasen zum gasgefiillten Bereich
des Ansaugraums auf, da der Ansaugraum zwischen
einer Mindung der Kraftstoffzuleitung und der Kraft-
stoffpumpe angeordnet ist. Das Einspritzmodul kann
dabei komplett vormontiert werden, so dass es ledig-
lich an die notwendigen Anschlisse angeschlossen
werden muss und in ein Fahrzeug direkt eingebaut
werden kann. Die Bauteile des Einspritzmoduls sind
dabei vorzugsweise in einem gemeinsamen Gehau-
se des Einspritzmoduls angeordnet. Neben der Kom-
paktheit des Einspritzmoduls ist ein weiterer groRRer
Vorteil, dass auch andere Bauteile fur das Einspritz-
modul minimiert werden kénnen.

[0005] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Wei-
terbildungen der Erfindung.

[0006] Vorzugsweise umfasst die Einspritzvorrich-
tung ferner einen Ruckfiihrraum, welcher Gber ein
zweites Ruckschlagventil mit dem Pumpraum ver-
bunden ist. Der Rickfihrraum weist dabei vorzugs-
weise ein Volumen auf, welches gréRer, vorzugswei-
se 10 mal gréRer als das Volumen des Pumpraums
ist. Der Rickfiuhrraum Ubernimmt die Aufgabe, dass,
falls sich Dampfblasen im Pumpraum gebildet haben
oder Dampfblasen in den Pumpraum angesaugt wur-
den, diese Uber das zweite Ruckschlagventil in den
Ruckflihrraum, insbesondere zu Beginn der Druck-
phase in der Kraftstoffpumpe, abgefiihrt werden kon-
nen. Hierbei bildet ein Ende eines Kolbens der Kraft-
stoffpumpe eine Steuerkante, welche im weiteren
Verlauf der Bewegung des Kolbens zum Druckauf-
bau im Pumpraum einen Anschluss des zweiten
Ruckschlagventils schlief3t. Damit beginnt die eigent-
liche Druckaufbauphase in der Pumpkammer etwas
verzogert.

[0007] Besonders bevorzugt umfasst der Ruickfiihr-
raum ebenfalls einen gasgefillten Bereich. Hierdurch
kann durch Vorsehen von zwei gasgefillten Berei-

2/15



DE 10 2008 007 349 A1

chen, einmal im Rickfihrraum und einmal im Ansau-
graum, eine weitere Reduzierung der Saugpulsation
der Kraftstoffpumpe erreicht werden.

[0008] Dadurch kénnen, falls Dampfblasen in den
Ruckfuhrraum geférdert wurden, diese sich im gas-
gefillten Bereich des Rickfihrraums sammeln.

[0009] Vorzugsweise ist der Ruckfihrraum hydrau-
lisch mit dem Ansaugraum verbunden. Besonders
bevorzugt ist der Ruckflihrraum und der Ansaugraum
als ein gemeinsamer, ringférmiger Raum vorgese-
hen. Hierdurch wird ein besonders einfacher Aufbau
ermoglicht und der gemeinsame Raum weist zwei
gasgeflllte Bereiche auf, einen am Ruckflihrbereich
und einen am Ansaugbereich.

[0010] Weiter bevorzugt ist der Ruckfihrraum mit
einem Tank verbunden. Dadurch kann es ermdglicht
werden, dass die aus der Pumpkammer abgeschie-
denen Dampfblasen zurtlick in den Tank gefiihrt wer-
den. Um hierbei einen gasgefiiliten Bereich im Ruck-
fuhrraum aufrecht zu erhalten, ist vorzugsweise ein
Anschluss des Tanks etwas unterhalb eines in Verti-
kalrichtung liegenden obersten Bereichs des Ruick-
fuhrraums angeordnet.

[0011] GemaR einer alternativen Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung ist der Ruckflihrraum mit
dem Luftsteller verbunden. Dadurch werden Dampf-
blasen, welche in den Rickfiihrraum geférdert wur-
den, Uber die Bypassluftleitung zum Saugrohr ge-
fuhrt. Da bei jedem Einspritzvorgang gleichzeitig der
Luftsteller und die Kraftstoffpumpe bzw. der Injektor
betatigt werden, gelangt der sich im Rickfihrraum
angesammelte Kraftstoffdampf Gber den Luftsteller
ins Saugrohr, so dass eine Uber den Injektor in das
Saugrohr eingespritzte Menge an Kraftstoff reduziert
werden kann.

[0012] Um zu verhindern, dass flissiger Kraftstoff in
den Luftsteller Gber die Verbindungsleitung zwischen
dem Ruckfuhrraum und dem Luftsteller gelangt, ist in
der Verbindungsleitung vorzugsweise ein Schwim-
merventil angeordnet. Das Schwimmerventil umfasst
einen Schwimmkorper, welcher auf dem Kraftstoff
aufschwimmt. Der Schwimmkorper ist dabei mit Spiel
in der Verbindungsleitung gefihrt und kann an einem
Schwimmventilsitz die Leitung abdichten. Als
Schwimmkorper ist beispielsweise eine Kugel oder
ein Schwimmkdrper mit einem separaten Dichtele-
ment verwendbar.

[0013] Vorzugsweise mindet eine Abflhrleitung
vom Luftstellerim Saugrohr an einer Stelle, welche in
Strémungsrichtung im Saugrohr vor einer abdichten-
den Drosselklappe liegt. Dadurch wird verhindert,
dass bei stehendem Motor ein Abdampfen des Kraft-
stoffs aus dem Ruckflihrraum Uber die Verbindungs-
leitung zum Luftsteller und von dort Uber das Saug-
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rohr zum Motor in die Umgebung gelangt.

[0014] Weiter bevorzugt mindet die Verbindungs-
leitung zwischen dem Ruckfihrraum und dem Luft-
steller in einen Bereich des Luftstellers derart, dass
eine Miindung der Verbindungsleitung durch ein
Schlief3glied des Luftstellers freigegeben bzw. ge-
schlossen wird. Somit hat das Schlief3glied des Luft-
stellers neben dem Freigeben und Verschlief3en des
Luftstellers noch die Funktion des Freigebens und
VerschlieRens der Verbindungsleitung. Dadurch wird
ein Abdampfen des Kraftstoffs in die Umgebung ver-
hindert, falls die Drosselklappe nicht vollstandig dicht
ist.

[0015] Besonders bevorzugt ist die Mindung der
Verbindungsleitung dabei parallel zu einer Luftzulei-
tung zum Luftsteller. Hierdurch kann ein einfacher
und kostenglinstiger Aufbau des Luftstellers erreicht
werden und die Verbindungsleitung und der Luftstel-
ler gleichzeitig gedffnet und verschlossen werden. Al-
ternativ mindet die Mindung der Verbindungsleitung
in einem Winkel von 90° zur Luftzuleitung des Luft-
stellers. Dadurch kann auf einfache Weise ein zeitlich
unterschiedliches Offnen und VerschlieRen der Miin-
dung und des Luftstellers erreicht werden.

[0016] Weiter bevorzugt sind ein Zulauf vom Tank
zum Ansaugraum und das erste Ruckschlagventil
zwischen dem Ansaugraum und dem Pumpraum an
in Axialrichtung der Einspritzvorrichtung versetzt zu-
einander angeordneten Positionen angeordnet. Da-
durch wird verhindert, dass evtl. auftretende Druck-
wellen, welche aus der Kraftstoffzuleitung tbertragen
werden, sich nicht direkt durch das gedffnete erste
Ruckschlagventil in den Pumpraum fortpflanzen kén-
nen. Ferner kann dadurch verhindert werden, dass
evtl. aus der Kraftstoffzuleitung zugefiihrte Dampfbla-
sen nicht direkt von der Pumpe angesaugt werden,
sondern die Moglichkeit haben, vorher im Ansau-
graum in Richtung des gasférmigen Bereichs im An-
saugraum aufzusteigen. Die versetzte Anordnung ist
dabei insbesondere derart gewahlt, dass das erste
Ruckschlagventil in Horizontalrichtung der Einspritz-
vorrichtung tiefer angeordnet ist, als die Miindung der
Kraftstoffzuleitung im Ansaugraum.

[0017] Die Einspritzvorrichtung umfasst vorzugs-
weise genau einen Aktuator, welcher gleichzeitig die
Kraftstoffpumpe und den Luftsteller betatigt. Dadurch
kann insbesondere jeweils ein separater Aktuator fur
den Luftsteller bzw. die Kraftstoffpumpe entfallen, so
dass die Bauteileanzahl signifikant reduziert wird.
Hierdurch ergibt sich selbstverstandlich auch eine
Kostenreduktion. Somit Gbernimmt der gemeinsame
Aktuator erstens die Funktion des Pumpenantriebs
und zweitens die Funktion des Stellantriebs fir den
Luftsteller. Der gemeinsame Aktuator kann eine
gleichzeitige Betatigung der Kraftstoffoumpe und des
Luftstellers durchfiihren, wobei der Aktuator eine
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Spule, einen ersten Anker und einen zweiten Anker
umfasst. Hierbei ist der erste Anker dem Luftsteller
zugeordnet und der zweite Anker der Kraftstoffpum-
pe, und beide Anker kénnen mittels der gemeinsa-
men Spule aktiviert werden. Alternativ kann der Luft-
steller auch unabhangig von der Kraftstoffpumpe be-
tatigt werden.

[0018] Vorzugsweise umfasst der in den Injektor in-
tegrierte Druckregler ein nach aulen 6ffnendes Ven-
tilelement und ein das Ventilelement vorspannendes
Federelement, um den Einspritzdruck zu regeln. Mit
anderen Worten ist der Injektor als nach aufen off-
nender Injektor vorgesehen, welcher bei Anliegen ei-
nes vorbestimmten Drucks 6ffnet, wobei die Feder-
kraft des Federelements iberwunden wird. Eine Ein-
spritzung wird dabei beendet, sobald ein am Injektor
anliegender Druck wieder unter den Betatigungs-
druck sinkt, so dass das nach auf3en 6ffnende Venti-
lelement durch das Federelement wieder in die Aus-
gangsposition zurtickgestellt wird.

[0019] Um einen moglichst kompakten Aufbau be-
reitzustellen, ist vorzugsweise der erste Anker ein Teil
des Luftstellers und der zweite Anker ist ein Teil der
Kraftstoffpumpe. Insbesondere ist der erste Anker ein
Ventilglied des Luftstellers und der zweite Anker ist
ein Kolben der Kraftstoffpumpe.

[0020] Weiter betrifft die vorliegende Erfindung eine
Brennkraftmaschine, welche genau einen Zylinder
oder genau zwei Zylinder sowie eine erfindungsge-
male Kraftstoffeinspritzvorrichtung umfasst. Beson-
ders bevorzugt umfasst die Brennkraftmaschine ei-
nen Kraftstofftank, welcher oberhalb des Einspritz-
moduls angeordnet ist. Dadurch kann ein Unterdruck
und damit die Gasblasenbildung beim Ansaugen re-
duziert werden.

Zeichnung

[0021] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme auf
die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben. In
der Zeichnung ist:

[0022] Fig.1 eine schematische Ansicht eines
Kleinmotors mit einer Einspritzvorrichtung gemaf ei-
nem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,

[0023] Fig.2 eine schematische Ansicht der Ein-
spritzvorrichtung gemal dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel,

[0024] Fig. 3 eine schematische Ansicht der Ein-
spritzvorrichtung gemal einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel,

[0025] Fig. 4 eine schematische Ansicht der Ein-
spritzvorrichtung gemag einem dritten Ausfiihrungs-
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beispiel,

[0026] Fig.5 eine schematische Ansicht der Ein-
spritzvorrichtung gemaf einem vierten Ausfiihrungs-
beispiel, und

[0027] Fig. 6 eine schematische Ansicht der Ein-
spritzvorrichtung gemaf einem finften Ausfiihrungs-
beispiel.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung

[0028] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis Fig. 4 ein Kleinmotor 1 mit einer erfin-
dungsgemalien Einspritzvorrichtung gemal einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel im Detail beschrieben.

[0029] Fig.1 zeigt schematisch den Aufbau des
Kleinmotors 1, welcher als Einzylindermotor ausge-
bildet ist. Der Kleinmotor 1 umfasst einen Zylinder 3,
einen darin hin- und herbewegbaren Kolben 4, eine
Steuereinheit 5 und einen Tank 6. Der Tank 6 ist Uber
eine Kraftstoffzuleitung 6a mit einem Einspritzmodul
2 verbunden. Eine Kraftstoffriickleitung 6b geht von
dem Einspritzmodul 2 zuriick zum Tank 6. Wie aus
Eig. 1 schematisch ersichtlich ist, ist der Tank 6 tber
dem Einspritzmodul 2 angeordnet. Dadurch lauft der
Kraftstoff durch die Kraftstoffzuleitung 6a aufgrund
der Schwerkraft zum Einspritzmodul 2. Das Einspritz-
modul 2 ist sehr schematisch dargestellt und umfasst
eine Kraftstoffpumpe, einen Injektor mit integriertem
Druckregler, und einen Luftsteller, so dass das Ein-
spritzmodul 2 sehr kompakt aufgebaut ist.

[0030] Der Kleinmotor 1 umfasst ferner eine Dros-
selklappe 7, welche in einem Saugrohr 8 angeordnet
ist. Am Zylinder 3 sind ferner eine Zindkerze 9, ein
Einlassventil 10 und ein Auslassventil 11 angeordnet.
Das Bezugszeichen 12 bezeichnet eine Bypasslei-
tung fur Luft, welche Luft vom Saugrohr 8 von einem
Bereich in Strémungsrichtung der Luft vor der Dros-
selklappe 7 abzweigt und direkt zum in das Einspritz-
modul 2 integrierten Luftsteller fuhrt. Ein Auslass 12z
der Bypassleitung 12 mindet im Saugrohr 8 hinter
der Drosselklappe 7.

[0031] Der Kleinmotor 1 umfasst ferner eine Abgas-
leitung 13, welche durch das Auslassventil 11 freige-
geben bzw. verschlossen wird. Ferner ist ein Sauer-
stoffsensor 14 an der Abgasleitung 13 vorgesehen,
welcher mit der Steuereinheit 5 verbunden ist, und
die Steuereinheit 5 ist ferner mit einem Kihlwasser-
sensor 15, einem Oltemperatursensor 16 und einer
Sensoreinheit 17 fur die Erfassung einer Drosselpo-
sition, einer Temperatur im Saugrohr 8 und eines
Drucks im Saugrohr 8 verbunden. Die Steuereinheit
5 steuert dabei anhand der erhaltenen Signale das
Einspritzmodul 2.

[0032] Die erfindungsgemale Einspritzvorrichtung
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ist somit als Einspritzmodul 2 mit einer Kraftstoffpoum-
pe, einem Druckregler, einem Injektor und einem
Luftsteller vorgesehen, und kann besonders kompakt
und kleinbauend ausgelegt werden. Ferner kann die
erfindungsgemale Einspritzvorrichtung sehr kosten-
glinstig hergestellt werden und insbesondere schon
im voraus als komplettes Einspritzmodul vormontiert
werden, so dass es lediglich in den Kleinmotor 1 als
Kompaktbaugruppe eingebaut werden muss. Durch
die Integration der vier Einzelteile Kraftstoffpumpe,
Druckregler, Injektor und Luftsteller ist somit eine ein-
fache und kostengtinstige Herstellbarkeit gewahrleis-
tet. Die Kraftstoffpoumpe und der Luftsteller werden
dabei von einem gemeinsamen Aktuator betatigt. Da-
durch kann die erfindungsgeméafie Einspritzvorrich-
tung 2 beispielsweise in Kleinmotoren von Zweira-
dern oder Rasenmahern verwendet werden.

[0033] Fig. 2 zeigt das Einspritzmodul 2 im Detail.
Im Einspritzmodul 2 sind die Kraftstoffpumpe 20a,
der Druckregler 20b, der Injektor 20c und der Luft-
steller 20d integriert. Hierzu ist ein mehrteiliges Ge-
hause 25 (in Fig. 2 nur schematisch gezeigt) vorge-
sehen. Der Druckregler 20b ist dabei Bestandteil des
Injektors 20c. Ein gemeinsamer Aktuator betatigt da-
bei gleichzeitig die Kraftstoffpumpe 20a und den Luft-
steller 20d. Der gemeinsame Aktuator umfasst dabei
eine Spule 21, einen ersten Anker 22 und einen zwei-
ten Anker 23. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist der
erste Anker 22 Teil des Luftstellers 20d, wobei der
Anker 22 an einem Ende ein Ventilglied 22a ausgebil-
det bat, welches an einem Ventilsitz 12a der Bypass-
leitung 12 die Bypassleitung 12 freigeben bzw. ver-
schlieBen kann. Dem Luftsteller 20d ist ferner eine
erste Ruckstellfeder 28 zugeordnet. Der Aktuator
umfasst ferner einen zweiten Anker 23, welcher in
diesem Ausfihrungsbeispiel ein Teil der Kraftstoff-
pumpe 20a ist. Hierbei ist der zweite Anker 23 axial
mit einem Kolben 26 der Kraftstoffpumpe 20a ver-
bunden. Der zweite Anker 23 ist ein zylindrisches
Bauteil und wird im Inneren der Spule 21 mittels ei-
nes Fihrungselements 19 gefuhrt. Das Flihrungsele-
ment 19 weist neben einer Fihrungsfunktion auch
eine Abstutzfunktion fur die erste Ruckstellfeder 28
auf. Das Bezugszeichen 29 bezeichnet ein nicht-ma-
gnetisches Element, um den Eisenkreis der Spule 21
zu unterbrechen. Die Spule 21 betatigt dabei, wenn
sie bestromt wird, sowohl den ersten Anker 22 als
auch den zweiten Anker 23. Nach Wegfall der Bestro-
mung der Spule 21 stellen die erste Rickstellfeder 28
bzw. eine zweite Rickstellfeder 24 fir den zweiten
Anker die beiden Anker weder in die in Fig. 2 gezeig-
ten Ausgangspositionen zurlick. Die zweite Rick-
stellfeder stutzt sich dabei an einem Gehauseblock
25a und einer Stirnseite des zweiten Ankers 23 ab.

[0034] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind am Ge-
hause 25 die Kraftstoffzuleitung 6a sowie die Kraft-
stoffriickleitung 6b angeordnet. Die Kraftstoffzulei-
tung 6a mundet dabei in einen Ansaugraum 30. Die
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Kraftstoffriickleitung 6b geht von einem Ruckfiihr-
raum 32 aus. Das Volumen des Ansaugraums 30 und
des Ruckfiihrraums 32 sind hydraulisch miteinander
verbunden. Im Gehauseblock 25a ist ferner ein
Pumpraum 31 ausgebildet. Der Pumpraum 31 ist
Uber Bohrungen mit dem Ansaugraum 30, dem Ruck-
fuhrraum 32 bzw. dem Injektor 20¢c, genauer einer
Druckkammer 42 des Injektors 20¢, verbunden. Hier-
bei ist zwischen dem Ansaugraum 30 und dem
Pumpraum 32 ein erstes Ruckschlagventil 33 ange-
ordnet, zwischen dem Pumpraum 31 und dem Druck-
raum 42 ein zweites Rickschlagventil 34, und zwi-
schen dem Pumpraum 31 und dem Rickfiihrraum 32
ein drittes Ruckschlagventil 35, angeordnet. Der
Pumpraum 31 ist dabei Teil der Kraftstoffpumpe 20b.
Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist ein Kolben 26 der
Kraftstoffpumpe derart im Gehauseblock 25a ange-
ordnet, dass er ein im Pumpraum 31 befindliches Flu-
id unter Druck setzen kann. Der Kolben 26 ist dabei
axial mit dem zweiten Anker 23 verbunden. Die in
Fig. 2 gezeigte Position ist dabei eine Position am
Ende eines Ansaughubes der Kraftstoffpoumpe 20a.
Der Pumpraum 31, der erste Anker 22 und der zweite
Anker 23 liegen dabei auf einer gemeinsamen Achse
X-X.

[0035] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, ist das dritte
Ruckschlagventil 35 in Axialrichtung X-X des Ein-
spritzmoduls 2 an einer Position naher zur Spule 21
angeordnet, als das erste Riickschlagventil 33.

[0036] Das dritte Riickschlagventil 35 dient dabei zu
Beginn der Druckphase dazu, dass eventuell vorhan-
dene Gasblasen aus dem Pumpraum 31 in den
Ruckfuhrraum 32 geférdert werden kdnnen. Das
Ende des Kolbens 26 bildet dabei eine Steuerkante
26a, welche im weiteren Verlauf der Bewegung des
Kolbens 26 den Anschluss fiir das dritte Riickschlag-
ventil 35 verschlie3t, so dass dann die eigentliche
Druckaufbauphase fir den im Pumpraum 31 befindli-
chen Kraftstoff beginnt. Das zweite Rickschlagventil
34 ist weiter derart ausgelegt, dass es ab einem ge-
ringen Uberdruck im Pumpraum 31 &ffnet, so dass
Kraftstoff in den Dreckraum 42 des Injektors 20¢ str6-
men kann. Der Injektor 20¢, welcher gleichzeitig auch
den Druckregler 20b zur Regelung des Einspritz-
drucks umfasst, 6ffnet dann ab einem vorbestimmten
Druck im Druckraum 42 gegen die Kraft eines Feder-
elements 41, wobei das Ventilelement 40 ein nach
aullen o6ffnendes Ventilelement ist. Der Injektor 20c
spritzt dabei Kraftstoff in das Saugrohr 8 ein.

[0037] Der Ansaugraum 30 weist, wie aus Fig. 3 er-
sichtlich ist, an seinem in Vertikalrichtung oben lie-
genden Ende einen gasgefiiliten Bereich 30a auf.
Dieser gasgefillte Bereich 30a dient als Dampfungs-
polster, um Druckwellen, welche aus der Kraftstoffzu-
leitung 6a zum Ansaugraum 30 zurtickgefuhrt wer-
den, zu dampfen. Das Bezugszeichen 30b bezeich-
net dabei einen mit flissigem Kraftstoff gefillten Be-
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reich des Ansaugrohrs. Ferner ist, wie aus Fig. 2 er-
sichtlich ist, eine Mindung der Kraftstoffzuleitung 6a
im Ansaugraum 30 an einer Position angeordnet,
welche in Vertikalrichtung naher an der Spule 21 liegt
als das erste Rickschlagventil 33. Dadurch wird ver-
hindert, dass Druckwellen oder Dampfblasen aus der
Kraftstoffzuleitung 6a unmittelbar in den Pumpraum
31 weitergeleitet werden bzw. angesaugt werden.
Dampfblasen aus der Kraftstoffzuleitung kénnen da-
bei problemlos nach oben ausgasen, und Druckwel-
len werden vom Gehauseblock 25a zuerst zurtickge-
worfen und dann tber den gasférmigen Bereich 30a
mitgedampft.

[0038] In ahnlicher Weise ist im Ruckfihrraum 32
ein gasgeflllter Bereich 32a vorgesehen. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel bilden der Riickfihrraum 32 und
der Ansaugraum 30 einen gemeinsamen, im Wesent-
lichen ringférmigen Raum, in dessen Mitte der Ge-
hauseblock 25a bzw. die Spule 21 angeordnet ist.
Eine Halfte dieses gemeinsamen Raums bildet dabei
den Ansaugraum 30 und die andere Halfte den Riick-
fuhrraum 32. Das gemeinsame Volumen des Ansau-
graums und des Ruickfiihrraums 32 ist dabei ein Viel-
faches des Volumens des Pumpraums 31, beispiels-
weise das zehnfache des Gesamtvolumens. Die
Kraftstoffriickleitung 6b ist dabei, wie aus Fig. 2 er-
sichtlich ist, nicht am obersten Ende des Ruckfihr-
raums 32 angeordnet, sondern etwas unterhalb, um
zu verhindern, dass das gasférmige Dampfungspols-
ter im Rackfihrraum 32 unmittelbar zuriick in den
Tank geleitet wird.

[0039] Die Funktion des erfindungsgemafien Ein-
spritzmoduls 2 ist dabei wie folgt. Eine Ansaugphase
der Kraftstoffpumpe 20a wird durch das zweite Riick-
stellelement 24 eingeleitet, wobei die Ruhestellung
des zweiten Rickstellelements 24 das Ende der An-
saugphase definiert. Wahrend der Ansaugphase ist
das erste Riickschlagventil 33 gedffnet und das zwei-
te und dritte Ruckschlagventil 34, 35 sind jeweils ge-
schlossen. Dadurch kann Kraftstoff Uber das gedffne-
te erste Rickschlagventil 33 in den Pumpraum 31
stromen. Anschlielend erfolgt eine Bestromung der
Spule 21, so dass der zweite Anker 23 in Richtung
des Pfeils A bewegt wird, um das sich im Pumpraum
31 befindliche Fluid unter Druck zu setzen. Dadurch
schlief3t das erste Ruckschlagventil 33 und solange
noch ein geringes Druckniveau im Pumpraum 31
herrscht, bleibt das zweite Rickschlagventil 34 eben-
falls geschlossen. Zu Beginn der Druckphase ist das
dritte Ruckschlagventil 35 gedffnet, um eventuell im
Pumpraum 31 vorhandene Gase in in den Rickfihr-
raum 32 auszuschieben. Sobald die Steuerkante 26a
des Kolbens 26 den Anschluss fir das dritte Rick-
schlagventil 35 vollstandig verschlossen hat, beginnt
ein Druckaufbau im Pumpraum 31. Ab einem vorbe-
stimmten Druckniveau 6ffnet dann das zweite Ruck-
schlagventil 34, so dass das unter Druck stehende
Fluid in den Druckraum 42 des Injektors 20¢ strémen
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kann und von dort ab einem bestimmten Druckniveau
selbststandig eingespritzt wird. Mit der Betatigung
der Kraftstoffpumpe 20a wird bei einer Bestromung
der Spule 21 auch der erste Anker 22 des Luftstellers
20d in Richtung des Pfeils B angezogen. Hierdurch
offnet der Luftsteller 20d, so dass Luft durch die By-
passleitung 12 stromen kann. Dadurch kann Luft
Uber den Auslass 12z zum Saugrohr 8 strémen.

[0040] Nach erfolgter Einspritzung wird die Bestro-
mung der Spule 21 beendet, so dass die Rickstellfe-
dern 24 und 28 den ersten und zweiten Anker 22, 23
wieder in ihre Ausgangspositionen zurtickstellen. Da-
durch wird der Luftsteller 20d wieder verschlossen
und wahrend der Riickstellung des zweiten Ankers
23 wird der Kolben 26 mit zurlickgezogen, so dass
wieder die Ansaugphase beginnt. Es sei angemerkt,
dass die Ruckstellkrafte der Ruckstellfedern 24 und
28 derart ausgelegt sind, dass bei einem nur gerin-
gen Bestromen der Spule 21 der Luftsteller 20d auch
separat betatigt werden kann, ohne die Kraftstoff-
pumpe zu betatigen.

[0041] Eine Saugpulsation der Kraftstoffpumpe 20a
wird nun, wie oben beschrieben, durch den gasférmi-
gen Bereich 30a, welcher wie ein Dampfungskissen
im Ansaugraum 30 wirkt, gedampft. Ferner kann
auch ein durch das zyklische Ansaugen der Kraft-
stoffpumpe 20a entstehender stérender Kraftstoff-
dampf in der Zuleitung daran gehindert werden, bis in
den Pumpraum 31 vorzudringen. Sollten Dampfbla-
sen in der Kraftstoffzuleitung 6a entstehen, kénnen
diese aufgrund des groflen Volumens des Ansau-
graums 30 im Ansaugraum 30 nach oben entweichen
und werden somit nicht durch die Kraftstoffpumpe
20a angesaugt. Da ferner auch im Rickfihrraum 32
ein Dampfpolster 32a vorgesehen ist, ergibt sich eine
Speicherwirkung im Ruickfiihrraum 32, so dass eine
Unterdruckbildung und eine Pulsationsausbreitung in
die Kraftstoffzuleitung reduziert wird. Somit wird die
Neigung zur Dampfblasenbildung verringert. Das
Kraftstoffvolumen im Ruckfihrraum 32 reduziert fer-
ner ebenfalls die Neigung zur Bildung von Dampfbla-
sen im Pumpraum 31.

[0042] Somit kann erfindungsgeral® eine kompakte
Einspritzvorrichtung bereitgestellt werden, bei der
eine Gefahr der Bildung von Dampfblasen reduziert
ist und insbesondere vermieden werden kann, dass
Dampfblasen Uber den Injektor 20¢ in das Saugrohr
8 eingespritzt werden und dadurch die notwendig ein-
gespritzte Kraftstoffmenge durch das Miteinspritzen
von Dampfblasen falsch ist.

[0043] Ferner weist das Einspritzmodul 2 einen ge-
meinsamen Aktuator fur die Kraftstoffpumpe 20a und
den Luftsteller 20d auf. Hierdurch ist lediglich eine
Spule und eine einzige elektrische Endstufe mit Ver-
kabelung in die Kraftstoffpoumpe 20a und den Luftstel-
ler 20d notwendig. Ferner kann der Luftsteller 20d in

6/15



DE 10 2008 007 349 A1

den Betriebszustanden des Kleinmotors 1, in denen
er bendtigt wird, d. h., Ublicherweise im Leerlauf, off-
nen und schlieffen und in Betriebszustanden, in de-
nen er nicht zwingend bendtigt wird, kann sicherge-
stellt werden, dass trotz des gemeinsamen Aktuators
mit der Kraftstoffpumpe 20a eine Betatigung der
Kraftstoffpumpe 20a nicht verzégert oder anderweitig
behindert wird. In dem Ausfiihrungsbeispiel wurde
als Aktuator dabei ein magnetischer Aktuator durch
Bestromung einer Spule beschrieben. Es sei jedoch
angemerkt, dass grundsatzlich auch andere mogli-
che Aktuatoren verwendet werden kdnnen, z. B. ein
Piezoaktuator. Ferner sei angemerkt, dass das be-
schriebene Schlieltelement 22a des Luftstellers 20d
auch als sich verjiingender, insbesondere konischer,
Endbereich des Ankers 22 ausgefiihrt sein kann,
oder auch in einer beliebig anderen Weise, beispiels-
weise als Kugel oder Teilkugel.

[0044] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf
Fig. 3 eine Einspritzvorrichtung 1 gemal einem
zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung im Detail
beschrieben. Gleiche bzw. funktional gleiche Teile
sind mit den gleichen Bezugszeichen wie im ersten
Ausfiuihrungsbeispiel bezeichnet.

[0045] Das zweite Ausflihrungsbeispiel entspricht
im Wesentlichen dem ersten Ausfihrungsbeispiel,
wobei im Unterschied dazu beim zweiten Ausfih-
rungsbeispiel keine Kraftstoffriickleitung zum Tank
vorgesehen ist. Statt dessen ist, wie aus Fiqg. 3 er-
sichtlich ist, eine Verbindungsleitung 50 zwischen
dem Ruckfuhrraum 32 und dem Luftsteller 20d, ge-
nauer einem Raum 12b, im Bereich des Luftstellers
vorgesehen. Ferner ist ein Schwimmerventil 51 vor-
gesehen, welches in der Verbindungsleitung 50 an-
geordnet. Das Schwimmerventil 51 umfasst eine
Schwimmerkugel 52, welche durch eine steigende
Flissigkeitssaule gegen einen Ventilsitz 53 in der
Verbindungsleitung 50 gedriickt werden kann. Da-
durch kann die Verbindungsleitung 50 verschlossen
werden. Das Schwimmerventil 51 verhindert dabei,
dass flussiger Kraftstoff in den Luftsteller 20d gelangt
und blockiert somit die Verbindungsleitung 50 zwi-
schen dem Ruckfuhrraum 32 und dem Luftsteller
20d. Die Schwimmerkugel 52 weist dabei einen der-
artigen Durchmesser auf, dass sie im Bereich des
Ruckfuhrraums 32 unterhalb der Verbindungsleitung
50 mit Spiel angeordnet ist, so dass Dampfblasen
problemlos an der Schwimmerkugel 52 vorbeigefuhrt
werden kénnen.

[0046] Wenn nur eine geringe Bildung von Dampf-
blasen vorhanden ist, steigt der Kraftstoffspiegel im
Ruckfuhrraum 32 an, so dass die Schwimmerkugel
52 den Ventilsitz 53 verschliet. Dadurch gelangt
kein Kraftstoffdampf Uber den Luftsteller 20d zum
Saugrohr 8, so dass das Einspritzmodul Kraftstoff nur
noch uber den Injektor 20c¢ einspritzt.
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[0047] Die Anordnung des Schwimmerventils 51 in
Axialrichtung X-X des Einspritzmoduls 2 ist dabei
derart gewahlt, dass sichergestellt ist, dass im An-
saugraum 30, welcher parallel zum Rickfihrraum 32
angeordnet ist, Gber ein gasférmiges Volumen im Be-
reich 30a verbleibt. Dadurch wird die Dampfungs-
funktion im Ansaugraum 30 aufrechterhalten.

[0048] Da das Einspritzmodul 2 gleichzeitig die
Kraftstoffpumpe 20a und den Luftsteller 20d betatigt,
kann ein evtl. vorhandener Kraftstoffdampf Gber die
Verbindungsleitung 50 und die Ableitung 12z des
Luftstellers 20d in das Saugrohr 8 geférdert werden.
Dadurch kann eine Einspritzmenge von Kraftstoff
Uber den Injektor 20c reduziert werden.

[0049] Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt einer alternati-
ven Ausgestaltung des Schwimmerventils 51 geman
einem dritten Ausflhrungsbeispiels der Erfindung.
Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, ist das Schwimmerven-
til 51 als Schwimmkorper 54 mit einem separaten
Dichtelement 55 ausgebildet. Ansonsten entspricht
dieses Ausflhrungsbeispiel dem zweiten Ausflh-
rungsbeispiel, so dass auf die dort gegebene Be-
schreibung verwiesen werden kann.

[0050] Fig. 5 zeigt ein Einspritzmodul 2 gemal ei-
nem vierten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Glei-
che bzw. funktional gleiche Teile sind mit den glei-
chen Bezugszeichen wie in den vorhergehenden
Ausflihrungsbeispielen bezeichnet.

[0051] Das vierte Ausfuihrungsbeispiel entspricht im
Wesentlichen dem zweiten Ausfluhrungsbeispiel, wo-
bei im Unterschied zum zweiten Ausflihrungsbeispiel
ein Mindungsbereich der Verbindungsleitung 50
zum Luftsteller 20d anders gestaltet ist. Wie aus
Fig. 5 ersichtlich ist, ist eine Mindung 50a der Ver-
bindungsleitung 50 derart angeordnet, dass sie par-
allel zu einer Mindung der Bypassleitung 12 fir die
Luft des Luftstellers 20d ist. Das VentilschlieRglied
22a des Luftstellers 20d weist einen vergroferten
Durchmesser auf und verschlief3t gleichzeitig sowohl
die Verbindungsleitung 50 zwischen dem Ruckfihr-
raum 32 und dem Raum 12b des Luftstellers sowie
die Zufuhrleitung 12 (vgl. Fig. 5). Wenn nun die Spule
21 bestromt wird, offnet das Ventilschlie3glied 22a
gleichzeitig sowohl die Zufuhrleitung 12 als auch die
Verbindungsleitung 50. Dadurch wird sichergestellt,
dass Kraftstoffdampf nur dann Gber den Luftsteller
22d in das Saugrohr 8 gelangen kann, wenn der Luft-
steller 22d betatigt wird. Eine Betatigung des Luftstel-
lers 22d erfolgt dabei nur bei Motorbetrieb, denn nur
dann wird auch das Dampf-Luft-Gemisch angesaugt.
Bei Motorstillstand bleibt ein evtl. auftretender Kraft-
stoffdampf daher in der Verbindungsleitung 50 bzw.
im Ruckfihrraum 32, so dass sichergestellt wird,
dass keine Ausgasung von Kraftstoffdampf bei einem
Motorstillstand auftreten kann.
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[0052] Somit wird der verbleibende Kraftstoffdampf
Uber den Luftsteller 20d mitgenutzt und ferner kann
eine Kraftstoffrickleitung zum Tank entfallen. An-
sonsten entspricht dieses Ausflihrungsbeispiel den
vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen, so dass auf
die dort gegebene Beschreibung verwiesen werden
kann.

[0053] Fig. 6 zeigt ein Einspritzmodul 2 gemal ei-
nem flnften Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung, wo-
bei wiederum gleiche bzw. funktional gleiche Teile mit
den gleichen Bezugszeichen wie in den vorherge-
henden Ausflhrungsbeispielen bezeichnet sind.

[0054] Das flinfte Ausflihrungsbeispiel entspricht
dabei im Wesentlichen dem vierten Ausfuhrungsbei-
spiel, wobei im Unterschied dazu eine Mindung 50a
der Verbindungsleitung 50 Luftsteller 20d unter-
schiedlich ist. Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, mindet
die Verbindungsleitung 50 relativ zur Luftzufuhrlei-
tung 12 in einem Winkel von 90° in den Raum 12b.
Da ein Durchmesser des Ventilglieds 22a des Luft-
stellers 20d derart ausgelegt ist, dass es die gesamte
Flache des Raumes 12b lberdeckt, ist eine Seiten-
flache 22¢ des Ventilglieds 22d dafiir verantwortlich,
die Mindung 50a der Verbindungsleitung 50 freizu-
geben bzw. zu verschlielen. Hierbei ist im Gehause
25 ein kleiner Absatz fiir 25b vorgesehen, so dass die
Luftzufuhrleitung 12 und die Verbindungsleitung 50
zeitlich versetzt gedffnet werden. Eine Offnungsrei-
henfolge ist dabei derart, dass erst die Luftleitung 12
und anschlieRend die Verbindungsleitung 50 gedtffnet
wird. Somit weist das Ventilglied 22a eine Schieber-
funktion auf, so dass auf einfache Weise ein zeitlich
versetztes Offnen realisiert werden kann. Hierbei sei
angemerkt, dass selbstverstandlich auch auf den Ab-
satz 25b im Gehause verzichtet werden kann und die
Mindung im Raum 12b derart angeordnet ist, dass
sie direkt am oberen Bereich des Raums vorgesehen
ist. Dadurch kann ein gleichzeitiges Offnen der Luft-
zufuhrleitung 12 und der Verbindungsleitung 50 reali-
siert werden. Ansonsten entspricht dieses Ausflih-
rungsbeispiel dem vorhergehenden Ausfiihrungsbei-
spiel, so dass auf die dort gegebene Beschreibung
verwiesen werden kann.
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Patentanspriiche

1. Einspritzvorrichtung, umfassend eine Kraft-
stoffpumpe (20a), einen Druckregler (20b), einen In-
jektor (20c¢) und einen Luftsteller (20d), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kraftstoffpoumpe (20a), der
Injektor (20c) und der Luftsteller (20d) integraler Be-
standteil eines Einspritzmoduls (2) sind, der Druck-
regler (20b) integraler Bestandteil des Injektors (20c¢)
ist, und die Einspritzvorrichtung einen Ansaugraum
(30) umfasst, welcher integraler Bestandteil des Ein-
spritzmoduls (2) ist und welcher Uber ein erstes
Ruckschlagventil (33) mit einem Pumpraum (31) der
Kraftstoffpumpe verbunden ist, wobei ein Volumen
des Pumpraums (31) kleiner als ein Volumen des An-
saugraums (30) ist und wobei der Ansaugraum (30)
einen gasgeflllten Bereich (30a) und einen Kraftstoff-
bereich (30b) umfasst, um eine Ansaugpulsation im
Ansaugraum (30) zu dampfen.

2. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, ferner
umfassend einen Ruckfliihrraum (32), welcher Gber
ein zweites Rickschlagventii (35) mit dem
Pumpraum (31) verbunden ist.

3. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ruckfuhrraum (32)
einen gasgefillten Bereich (32a) umfasst.

4. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ruckfihrraum
(32) hydraulisch mit dem Ansaugraum (30) verbun-
den ist.

5. Einspritzvorrichtung nach einem der Anspru-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Riick-
fuhrraum (32) mit dem Tank Uber eine Ruckfuhrlei-
tung (6b) verbiinden ist.

6. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ruckflhrleitung (6b)
zum Tank unterhalb eines in Vertikalrichtung der Ein-
spritzvorrichtung héchsten Bereichs des Rickfiihr-
raums (32) angeordnet ist.

7. Einspritzvorrichtung nach einem der Anspru-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Riick-
fuhrraum (32) mit dem Luftsteller (20d) verbunden ist.

8. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer Verbindungslei-
tung (50) zwischen dem Rickfiihrraum (32) und dem
Luftsteller (20d) ein Schwimmerventil (51) angeord-
net ist.

9. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung
(50) in einen Bereich (12b) des Luftstellers (20d) der-
art mindet, dass eine Mindung (50a) der Verbin-
dungsleitung (50) durch ein SchlieRglied (22a) des
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Luftstellers (20d) verschlie®bar und freigebbar ist.

10. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mindung (50a) der
Verbindungsleitung (50) in einem Winkel von 90° zu
einer Luftzuleitung (12) in den Luftsteller (20d) mun-
det und das Ventilglied (22a) des Luftstellers (20d)
die Mindung der Verbindungsleitung (50) zeitlich
versetzt zur Luftzuleitung (12) 6ffnet und schlieft.

11. Einspritzvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Kraftstoffzuleitung (6a) zum Ansaugraum
(30) und das erste Riickschlagventil (33) zwischen
dem Ansaugraum (30) und dem Pumpraum (31) in
Axialrichtung (X-X) der Einspritzvorrichtung versetzt
zueinander angeordnet sind.

12. Einspritzvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Abflhrleitung (12z) des Luftstellers (20d) in
ein Saugrohr (8) in Strdbmungsrichtung des Saug-
rohrs vor einer abdichtenden Drosselklappe miindet.

13. Einspritzvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einspritzvorrichtung genau einen Aktuator
umfasst, welcher sowohl die Kraftstoffpumpe (20a)
als auch den Luftsteller (20d) betatigt, wobei der Ak-
tuator eine Spule (21), einen ersten Anker (22) und
einen zweiten Anker (23) umfasst.

14. Einspritzvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckregler (20b) ein nach aul3en 6ffnen-
des Ventilelement (40) und ein das Ventilelement (40)
vorspannendes Federelement (41) umfasst, um den
Einspritzdruck zu regeln.

15. Brennkraftmaschine, umfassend genau ei-
nen oder genau zwei Zylinder und eine Einspritzvor-
richtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

1
\ e

11/15



DE 10 2008 007 349 A1 2009.08.06

93

21

24

25a

35

FIG. 2

N ARRINTNN

LN =
e i:fr:izii—:%\——i —

T
34 S T—42

7

/.
MN—4

L/

/|

) —20c
g 40 _——20b
[ANNLN AN /}y i g'/ AANNANANNRNNNY

8

12/15



DE 10 2008 007 349 A1 2009.08.06

28—
29—
19 —¢

30b

i 24 N

T T FIG. 4
|
|

SO

p

25a
35

32

S e

R

SRR

)

13/15



2009.08.06

DE 10 2008 007 349 A1

12 20d

y;

50

12b 22a 12a

0a

|7/

LN 3
N
W —
SN M e
S S S SRS
[ [
o0 O
AN ON
!
N

14/15



DE 10 2008 007 349 A1 2009.08.06

12
20d

12a/25b

22¢
a///50a50
N ////

12b 22a

30a ]

2]

=7 \ 0
25~_—’—f/;;if 4

AT \ I

291
9= ::.:': N l

//t__.<_€__-—‘___><
R_——

N

51

™~ 52

20a
26a

S i

6a

272
30
33

S

: .‘ '. .' ... ....f. b ————

L -

/T

T 20b

NN

/
N
N\

PAES] PEREERELNEE, -

FIG.6 §

AN -

15/15



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

