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(54) Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

(57) Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine
Hochdruckpumpe (10) auf, durch die Kraftstoff unter
Hochdruck in wenigstens einen Hochdruckspeicher
(12) geférdert wird, mit dem an Zylindern der Brennkraft-
maschine angeordnete Injektoren (20) verbunden sind,
wobei die Injektoren (20) mit einem gemeinsamen Nie-
derdruckspeicher (50) verbunden sind. Im Niederdruck-
speicher (50) wird durch ein Druckhalteventil (52) ein

56?

vorgegebener Niederdruck aufrechterhalten. Es ist ein
Druckregelventil (60) vorgesehen, mittels dem durch
Absteuern von Kraftstoff aus dem wenigstens einen
Hochdruckspeicher (12) tiber eine Absteuerverbindung
(62) in einen Niederdruckbereich der Druck im Hoch-
druckspeicher (12) regelbar ist. Die Absteuerverbin-
dung (62) des Druckregelventils (60) ist mit dem Nieder-
druckspeicher (50) verbindbar, so dal3 der Niederdruck-
speicher (50) mit Kraftstoff befillt wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine nach der
Gattung des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
durch die DE 199 41 770 A1 bekannt. Diese Kraftstof-
feinspritzeinrichtung weist eine Hochdruckpumpe auf,
durch die Kraftstoff unter Hochdruck in wenigstens ei-
nen Hochdruckspeicher geférdert wird. Mit dem Hoch-
druckspeicher sind an Zylindern der Brennkraftmaschi-
ne angeordnete Injektoren verbunden. Die Injektoren
sind mit einer gemeinsamen Ricklaufleitung verbun-
den, die einen Niederdruckspeicher bildet. Im Nieder-
druckspeicher mu dabei ein Mindestdruck aufrechter-
halten werden, um die Funktionsfahigkeit der Injektoren
sicherzustellen, insbesondere wenn diese ein Steuer-
ventil mit einem piezoelektrischen Aktor und einer hy-
draulischen Ubersetzungseinrichtung aufweisen.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemale Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 hat
demgegeniiber den Vorteil, dal durch das Druckhalte-
ventil ein Mindestdruck im Niederdruckspeicher auf-
rechterhalten werden kann. AulBerdem kann gezielt
durch Absteuerung von Kraftstoff aus dem Hochdruck-
speicher mittels des Druckregelventils der Niederdruck-
speicher mit Kraftstoff beflillt werden, wobei keine zu-
satzliche Férderpumpe erforderlich ist. Der aus dem
Hochdruckspeicher abgesteuerte Kraftstoff ist dabei er-
warmt, so dafl} die Injektoren schnell auf ihre Betrieb-
stemperatur gebracht werden und deren Betrieb stabi-
lisiert wird.

[0004] Indenabhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemalen Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege-
ben. Die Ausbildung gemaR den Anspriichen 2 bis 4 er-
moglicht auf einfache Weise eine Umschaltung der Ab-
steuerverbindung zwischen dem Niederdruckspeicher
und dem Entlastungsbereich, wodurch eine zu starke
Erwarmung der Injektoren vermieden werden kann. Die
Ausbildung gemaR Anspruch 5 ermdglicht einen Druck-
aufbau im Niederdruckspeicher beim Starten der Brenn-
kraftmaschine und damit ein zuverlassiges Starten der
Brennkraftmaschine.

Zeichnung

[0005] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erldutert. Es zeigen Figur 1 eine Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine in
vereinfachter schematischer Darstellung und Figur 2 ei-
nen Injektor der Kraftstoffeinspritzeinrichtung in vergro-
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Rerter Darstellung.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0006] InFigur 1isteine Kraftstoffeinspritzeinrichtung
fiir eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs dar-
gestellt. Die Brennkraftmaschine ist vorzugsweise eine
selbstziindende Brennkraftmaschine. Die Kraftstoffein-
spritzeinrichtung weist eine Hochdruckpumpe 10 auf,
durch die Kraftstoff unter Hochdruck in wenigstens ei-
nen Hochdruckspeicher 12 geférdert wird. Die Hoch-
druckpumpe 10 wird mechanisch durch die Brennkraft-
maschine angetrieben und diese weist ein oder mehrere
Pumpenelemente auf, die durch einen Antrieb in einer
Hubbewegung angetrieben werden. Der Saugseite der
Hochdruckpumpe 10 wird Kraftstoff aus einem Kraft-
stoffvorratsbehalter 14 mittels einer Férderpumpe 16
zugefihrt. Die Férderpumpe 16 kann durch die Hoch-
druckpumpe 10 oder zusammen mit der Hochdruck-
pumpe 10 durch die Brennkraftmaschine angetrieben
werden. Alternativ kann die Férderpumpe 16 auch einen
eigenen Antrieb, beispielsweise einen elektromotori-
schen Antrieb aufweisen.

[0007] Mit dem Hochdruckspeicher 12 sind an den
Zylindern der Brennkraftmaschine angeordnete Injekto-
ren 20 verbunden. Die Injektoren 20 weisen wie in Figur
2 dargestellt jeweils ein Kraftstoffeinspritzventil 22 und
ein Steuerventil 24 auf. Das Steuerventil 24 weist einen
piezoelektrischen Aktor 26 auf, der mit einer elektroni-
schen Steuereinrichtung 28 verbunden ist und durch
diese mit einer elektrischen Spannung angesteuert
wird. Der piezoelektrische Aktor 26 andert abhéngig von
der Spannung, mit der dieser angesteuert wird, seine
Lange und bewirkt dabei liber eine hydraulische Uber-
setzungseinrichtung 30 eine Druckanderung in einem
Aktordruckraum 32, durch den ein Steuerventilglied 34
seine Lage andert. Das Kraftstoffeinspritzventil 22 weist
ein Einspritzventilglied 36 auf, das durch den im Hoch-
druckspeicher 12 herrschenden Druck in einer Off-
nungsrichtung beaufschlagt ist und das durch den in ei-
nem Steuerdruckraum 38 herrschenden Druck sowie
gegebenenfalls eine SchlieRfeder 40 in einer
Schliefrichtung beaufschlagt ist. Durch das Einspritz-
ventilglied 36 wird wenigstens eine Einspritzéffnung 42
gesteuert. Der Steuerdruckraum 38 ist mit dem Hoch-
druckspeicher 12 verbunden und weist eine durch das
Steuerventilglied 34 gesteuerte Verbindung mit einem
Entlastungsbereich auf, als der zumindest mittelbar der
Kraftstoffvorratsbehalter 14 dienen kann. Wenn der Ak-
tor 26 nicht angesteuert und somit spannungslos ist, so
istder Druck im Aktordruckraum 32 gering, so daf’ durch
das Steuerventilglied 34 die Verbindung des Steuer-
druckraums 38 zum Entlastungsbereich unterbrochen
ist. Im Steuerdruckraum 38 herrscht somit hoher Druck
wie im Hochdruckspeicher 12 und das Einspritzventil-
glied 36 wird in seiner geschlossenen Stellung gehalten,
so dald keine Kraftstoffeinspritzung erfolgt. Wenn der
Aktor 26 durch die Steuereinrichtung 28 mit einer elek-
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trischen Spannung beaufschlagt wird, so steigt der
Druck im Aktordruckraum 32 an, so daf} das Steuerven-
tilglied 34 die Verbindung des Steuerdruckraums 38
zum Entlastungsbereich freigibt. Dabei kann aus dem
Steuerdruckraum 38 Kraftstoff abflieRBen, so dal® der
Druck sinkt und sich das Einspritzventilglied 36 in Off-
nungsrichtung bewegt, so dal} eine Kraftstoffeinsprit-
zung erfolgt.

[0008] Die hydraulischen Ubersetzungseinrichtun-
gen 30 der Injektoren 20 sind mit einem gemeinsamen
Niederdruckspeicher 50 verbunden. Im Niederdruck-
speicher 50 wird durch ein Druckhalteventil 52 ein vor-
gegebener Druck aufrechterhalten, beispielsweise zwi-
schen etwa 5 und 20 bar. Wenn der vorgegebene Druck
Uberschritten wird, so 6ffnet das Druckhalteventil 52 und
Iasst Kraftstoff aus dem Niederdruckspeicher 50 abflie-
Ren, beispielsweise zumindest mittelbar in den Kraft-
stoffvorratsbehalter 14 als Entlastungsbereich. Es kann
vorgesehen sein, daf} der bei gedffnetem Steuerventil
24 mittels des Steuerventilglieds 34 aus dem Steuer-
druckraum 38 abgesteuerter Kraftstoff in den Nieder-
druckspeicher 50 als Entlastungsbereich geleitet wird.
In der Verbindung der Ubersetzungseinrichtungen 30
mit dem Niederdruckspeicher 50 ist jeweils ein zu den
Ubersetzungseinrichtungen 30 hin 6ffnendes Riick-
schlagventil 54 angeordnet, durch das eine Befiillung
der Ubersetzungseinrichtung 30 aus dem Niederdruck-
speicher 50 ermdglichtist, jedoch kein Kraftstoff aus der
Ubersetzungseinrichtung 30 in den Niederdruckspei-
cher 50 abflieRen kann. Durch den Niederdruckspeicher
50 ist sichergestellt, daR die Ubersetzungseinrichtun-
gen 30 mit Kraftstoff befillt sind und somit die Injektoren
20 funktionsfahig sind.

[0009] Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist auf3er-
dem ein Druckregelventil 60 auf, mittels dem der Druck
im Hochdruckspeicher 12 geregelt werden kann. Durch
das Druckregelventil 60 kann Kraftstoff aus dem Hoch-
druckspeicher 12 abgesteuert werden, wodurch der
Druck im Hochdruckspeicher 12 verringert wird. Das
Druckregelventil 60 kann als elektrisch betatigtes Ventil
ausgebildet sein, beispielsweise als 2/2-Wegeventil,
das zwischen einer geschlossenen Stellung, in der kein
Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher 12 abflieRen
kann, und einer gedffneten Stellung, in der Kraftstoff aus
dem Hochdruckspeicher 12 abflielen kann, umschalt-
bar ist. Das Druckregelventil 60 wird durch die Steuer-
einrichtung 28 angesteuert, durch die mittels des Druck-
regelventils 60 ein variabler Druck im Hochdruckspei-
cher 12 eingestellt werden kann. Das Druckregelventil
60 weist eine Absteuerverbindung 62 zu einem Nieder-
druckbereich auf, dem der aus dem Hochdruckspeicher
12 abgesteuerte Kraftstoff zugefiihrt wird. Erfindungs-
gemal ist vorgesehen, dal} die Absteuerverbindung 62
des Druckregelventils 60 mit dem Niederdruckspeicher
50 als Niederdruckbereich verbindbar ist.

[0010] Inder Absteuerverbindung 62 des Druckregel-
ventils 60 ist ein Umschaltventil 64 angeordnet, durch
das die Absteuerverbindung 62 wahlweise mit dem Nie-
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derdruckspeicher 50 oder mit einem Riicklauf 66 in den
Kraftstoffvorratsbehalter 14 als Entlastungsbereich ver-
bindbar ist. Das Umschaltventil 64 kann beispielsweise
temperaturabhangig geschaltet werden, derart, daf3 bei
unter einer Grenztemperatur liegender Kraftstofftempe-
ratur die Absteuerverbindung 62 mit dem Niederdruck-
speicher 50 verbunden ist und bei tiber der Grenztem-
peratur liegender Kraftstofftemperatur die Absteuerver-
bindung 62 mit dem Rucklauf 66 zum Kraftstoffvorrats-
behalter 14 verbunden ist. Das Umschaltventil 64 kann
dabei ein mit dem Kraftstoff in Kontakt stehendes Schal-
telement 68 aufweisen, das abhangig von der Kraftstoff-
temperatur seine Form andert und dadurch die Um-
schaltung bewirkt. Das Schaltelement 68 kann bei-
spielsweise aus Bimetall bestehen, bei dem sich auf-
grund der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten
zweier verschiedener Metalle bei Temperaturanderung
die Forméanderung ergibt.

[0011] Fdur eine zuverlassige Funktion der Injektoren
20 ist eine vollstandige Befiillung von deren hydrauli-
schen Ubersetzungseinrichtungen 30 erforderlich, die
durch deren Verbindung mit dem Niederdruckspeicher
50 gewahrleistet wird. Eine Beflllung des Niederdruck-
speichers 50 mit Kraftstoff ist durch die vom Druckre-
gelventil 60 abgesteuerte Kraftstoffmenge ermdglicht.
Es kann vorgesehen sein, dal} beim Startvorgang der
Brennkraftmaschine das Druckregelventil 60 durch die
Steuereinrichtung 28 derart angesteuert wird, dal3 die-
ses Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher 12 abflieRen
1aRt, der dem Niederdruckspeicher 50 zugefiihrt wird
und in diesem den erforderlichen Niederdruck erzeugt,
so daR eine Befiillung der hydraulischen Ubersetzungs-
einrichtungen 30 der Injektoren 20 sichergestellt wird.
Dies ermdglicht ein sicheres Starten der Brennkraftma-
schine auch wenn der Kraftstoffvorratsbehalter 14 zuvor
vollstdndig entleert wurde oder bei einem Heillstart der
Brennkraftmaschine. AuRerdem kann durch den aus
dem Hochdruckspeicher 12 abgesteuerten Kraftstoff
zunachst eine Erwarmung der Injektoren 20 erreicht
werden, so daf diese schnell eine stabile Betriebstem-
peratur erreichen. Eine zu starke Erwarmung der Injek-
toren 20 ist durch das Umschaltventil 64 vermieden, in-
dem dieses bei hoher Kraftstofftemperatur die Absteu-
erverbindung 62 des Druckregelventils 60 direkt mit
dem Ricklauf 66 verbindet, so da® dem Niederdruck-
speicher kein Kraftstoff mehr zugefiihrt wird. Fiir die Be-
fullung des Niederdruckspeichers 50 ist somit keine zu-
satzliche Férderpumpe erforderlich.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraft-
maschine mit einer Hochdruckpumpe (10), durch
die Kraftstoff unter Hochdruck in wenigstens einen
Hochdruckspeicher (12) geférdert wird, mit dem an
Zylindern der Brennkraftmaschine angeordnete In-
jektoren (20) verbunden sind, wobei die Injektoren
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(20) mit einem gemeinsamen Niederdruckspeicher
(50) verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
daR im Niederdruckspeicher (50) durch ein Druck-
halteventil (52) ein vorgegebener Niederdruck auf-
rechterhalten wird, da ein Druckregelventil (60) &
vorgesehen ist, mittels dem durch Absteuern von
Kraftstoff aus dem wenigstens einen Hochdruck-
speicher (12) Uber eine Absteuerverbindung (62) in
einen Niederdruckbereich der Druck im Hochdruck-
speicher (12) regelbar ist und dal3 die Absteuerver- 170
bindung (62) des Druckregelventils (60) mit dem
Niederdruckspeicher (50) verbindbar ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Umschaltventil 75
(64) vorgesehen ist, durch das die Absteuerverbin-
dung (62) des Druckregelventils (60) wahlweise mit
dem Niederdruckspeicher (50) oder mit einem Ent-
lastungsbereich (66,14) verbindbar ist.

20
Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Umschaltventil
(64) abhangig von der Temperatur des Kraftstoffs
derart geschaltet wird, daf} bei geringer Kraftstoff-
temperatur die Absteuerverbindung (62) des 25
Druckregelventils (60) mit dem Niederdruckspei-
cher (50) verbunden ist und bei hoher Kraftstofftem-
peratur die Absteuerverbindung (62) des Druckre-
gelventils (60) mit dem Entlastungsbereich (66,14)
verbunden ist. 30

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das Umschaltventil
(64) ein mit dem Kraftstoff in Kontakt stehendes
Schaltelement (68) aufweist, das temperaturab- 3%
hangig seine Form andert und dabei die Umschal-
tung bewirkt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 40
daB das Druckregelventil (60) beim Starten der
Brennkraftmaschine derart angesteuert wird, da®
dieses Kraftstoff aus dem Hochdruckspeicher (12)
absteuert und die Absteuerverbindung (62) des
Druckregelventils (60) mit dem Niederdruckspei- 45
cher (50) verbunden ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Injektoren (20) jeweils ein Kraftstoffein- 50
spritzventil (22) und ein dieses steuerndes Steuer-
ventil (24) aufweisen, dal} das Steuerventil (24) ei-
nen piezoelektrischen Aktor (26) und eine diesem
zugeordnete hydraulische Ubersetzungseinrich-
tung (30) aufweist und daR die hydraulische Uber- 55
setzungseinrichtung (30) mit dem Niederdruckspei-
cher (50) verbunden ist und aus diesem befullt wird.
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