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Beschreibung

Die Erfindung geht von einer Kraftstoffein —
spritzvorrichtung nach der Gattung des Patentan —
spruchs 1 aus. Eine solche Krafistoffeinspritzvor —
richtung ist durch die DE-B 11 40 404 bekannt.
Dort wird der Arbeitskolben durch einen Antriebs —
kolben betitigt, der als Stufenkolben ausgebildet
ist und mit seiner kleinen Stirnseite zur Anlage am
Arbeitskolben kommt und auf seiner Rickseite
durch die Antriebsfeder beaufschlagt ist, die durch
Druckmittel, das im gesonderten Arbeitsraum zwi—
schen Antriebskolben und der diesen aufnehmen —
den Stufenbohrung eingeleitet wird, zusammen —
driickbar ist. Der Saughub des Pumpenkolbens
und der FOrderhub des Pumpenkolbens werden
Uber ein mechanisch gesteuertes Ventil gesteuert,
das in seiner einen Stellung Druckmittel in den
gesonderten Arbeitsraum einflieBen 148t zur Vor—
spannung der Rickstellfeder, wodurch der Pum —
penkolben zur Durchflihrung seines Saughubs dem
Antriebskolben folgend auch Kraftstoff in den
Pumpenarbeitsraum einldBt und in seiner anderen
Stellung den gesonderten Arbeitsraum Uber eine
Zweigleitung entlastet, womit der F&rderhub des
Pumpenkolbens in Gang gesetzt wird. Bei dieser
bekannten Pumpe beginnt der F&rderhub erst nach
VerschlieBen der Kraftstoffzuleitungsffnung in der
Wand des Arbeitsraumes mittels der Stirnkante des
Pumpenkolbens. Der Pumpenarbeitsraum ist dabei
Uber ein Druckhalteventil mit der Kraftstoffein -
spritzdiise verbunden und nach einem verdnderli —
chen Forderhub des Pumpenkolbens durch eine im
Pumpenkolben  verlaufende  Entlastungsleitung
entlastbar. Der verdnderliche Forderhub kann
durch die Drehstellung des Pumpenkolbens durch
eine Einstellschraube mechanisch fixiert werden.
Damit ist die Kraftstoffeinspritzmenge, die zur Ein—
spritzdise unter Hochdruck gefbrdert wird ein—
stellbar. Den Beginn der Hochdruckf&rderung be —
stimmt das Ventil in der Druckmittelleitung, das die
Verbindung zwischen  Druckmittelleitung und
Zweigleitung herstellt. Dieser Beginn der Hoch -
druckf6rderung kann mechanisch durch die Ver—
dnderung der Zuordnung des Ventilgliedes des
Ventils zu dessen Antrieb fest eingestellt werden.
Zusétzlich ist bei der bekannten Einspritzpumpe
noch die Mdglichkeit geschaffen, den Entla-—
stungsquerschnitt in der Zweigleitung zu beein -
flussen, um die Fdrderrate des Arbeitskolbens zu
steuern. Diese Beeinflussung kann auch gemein—
sam mit der Einstellung der Pumpenkolbendreh —
stellung bzw. der Einstellung der Kraftstoffein—
spritzmenge verdndert werden.

Die bekannte Einspritzpumpe ist relativ auf—
wendig aufgebaut, bietet aber keine universelle,
wihrend des Betriebs der Kraftstoffeinspritzpumpe
in Abhangigkeit von Betriebsparametern &nderbare
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Einstellbarkeit von Spritzbeginn und Kraftstoffein —
spritzmenge unabhingig voneinander.

Die Erfindung zielt darauf hin, eine Kraftstoff -
einspritzvorrichtung zu schaffen, mit der unabhdn -
gig voneinander Spritzbeginn und Kraftstoffein —
spritzmenge wihrend des Betriebs der Kraftstoff —
einspritzpumpe genau eingestellt werden kénnen.

Um einen weitgehend frei wahlbaren Ein-—
spritzverlauf und insbesondere die Unterteilung der
Einspritzung in eine Voreinspritzung und eine
Haupteinspritzung bei gleichzeitiger Kontrolle des
Zeitpunktes und der einzuspritzenden Menge zu
ermdglichen, kann die Ausbildung hiebei so ge—
troffen sein, daB der gesonderte Arbeitsraum des
Arbeitskolbens Uber eine Druckmittelleitung unter
Zwischenschaltung eines Fillmagnetventiles
und/oder eines Verteilerventiles von einer Druck —
mittelquelle mit Druckmittel beaufschlagbar ist. In
diesem Fall ist das zweite, elekirisch gesteuerte
Ventil zur Entlastung des gesonderten Arbeitsrau —
mes betatigbar und es kann durch intermittierende
Entlastung des Arbeitsraumes eine Unterteilung
des Einspritzvorganges in mehrere Teileinsprit—
zungen erfolgen. Wenn ein zusdtzliches Magnet -
ventil als Flllmagnetventil in die Leitung zum Be -
aufschlagen des gesonderten Arbeitsraumes ein—
geschaltet wird, kann bereits beim Vorspannen der
Feder ein entsprechendes einzuspritzendes Volu -
men vorgegeben werden, und eine derartige Vo -
lumsvorgabe ermdglicht es, beim Entlasten des
gesonderten Arbeitsraumes auf spezielle zeitliche
Begrenzungen zu verzichten, da dann der Arbeits —
hub bis zu einem Anschlag oder bis zum Erreichen
einer Uberstrdm&ffnung ausgefiihrt werden kann.
Bei gleichzeitiger Anordnung zweier Magnetventile
fur die gesonderte Mengenvorgabe beim Auflade —
hub des Arbeitskolbens und die dosierte Aussprit—
zung lassen sich auch komplexe Einspritzvorgdnge
mengenmiBig und zeitmdBig exakt kontrollieren,
ohne daB hiebei Rickwirkungen durch Druckwellen
im Leitungssystem beflirchtet werden miissen.

Um das Druckniveau des aus dem gesonderten
Arbeitsraum des Arbeitskolbens zur Ausldsung ei—
ner Einspritzung abgezogenen Kraftstoffes zumin —
dest teilweise nutzen zu kdnnen, ist die Ausbildung
mit Vorteil so getroffen, daB die Entlastungsleitung
des gesonderten Arbeitsraumes des Arbeitskolbens
in die Kraftstoffzuleitung zum Disenraum miindet,
wobei flr ein entsprechende Hubbewegung des
Arbeitskolbens zur Durchflihrung der Einspritzung
flr ein ausreichendes Entlastungsvolumen Sorge
getragen werden muB.

Die Absteuerung des Einspritzvorganges kann,
wie bereits oben erwdhnt, Uber eine die dem DU -
senraum zugewandte Stirnfliche des Arbeitskol -
bens mit einer Stelle des Mantels verbindende
Absteuerbohrung erfolgen, woflir naturgemiB eine
entsprechende Bohrung im Zylinder des Arbeits —
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kolbens als Uberstréméffnung vorgesehen sein
muB. Die gleiche Uberstrémbohrung bzw. Absteu —
erbohrung an der Wand des Zylinders kann jedoch
auch zu anderen Zwecken herangezogen werden
und die erfindungsgemiBe Ausbildung ist hiebei
mit Vorteil so getroffen, daB8 innerhalb des maxi—
malen Verschiebeweges des Arbeitskolbens in der
diesen umgebenden Zylinderwand eine Absteuer —
bohrung angeordnet ist, welche von einer den ge —
sonderten Arbeitsraum begrenzenden Stirnfliche
des Arbeitskolbens und/oder der mit der dem Dl —
senraum zugewandten Stirnfliche des Arbeitskol —
bens verbundenen Absteuerbohrung oder -nut
Uberschleifbar  ist.  Wenn eine  derartige
Uberstrsm— oder Absteuerbohrung, welche fiir
beide Vorgdnge von einer gemeinsamen Bohrung
in der Zylinderwand gebildet sein kann, von einer
Kante des den gesonderten Arbeitsraum begren—
zenden Teilbereiches des Arbeitskolbens Uber —
schliffen wird, wird das Aufladen bzw. Spannen der
Feder beendet, so daB auf diese Weise eine ein -
fache Hubbegrenzung beim Ladevorgang bzw.
Spannvorgang des Kraftspeichers bzw. der Feder
erfolgt.

Eine baulich besonders einfache Ausbildung
flr die Versorgung des Disenraumes mit Kraftstoff
18Bt sich dadurch erzielen, daB das Rickschlag —
ventil in der Kraftstoffzuleitung flr den Disenraum
in einer axialen Bohrung oder Durchbrechung des
Arbeitskolbens angeordnet ist und daB die Kraft—
stoffzuleitung an den Federraum des Arbeitskol -
bens angeschlossen ist. In diesem Falle kann die
Anspeisung mit Krafistoff liber den Federraum des
Arbeitskolbens erfolgen, wobei allerdings in diesem
Falle daflir Sorge getragen sein muB, daB dieser
Federraum nur mit Niederdruck gefiillt werden darf,
welcher darliberhinaus Uber ein Druckhalteventil
konstant gehalten werden muB, um den Ladehub
des Arbeitskolbens nicht zu behindern.

Bei einer besonders einfachen Schaltungsan —
ordnung kann die Ausbildung so getroffen werden,
daB fir die Druckmittelzuleitung zum gesonderten
Arbeitsraum und die Kraftstoffzuleitung zum DU -
senraum eine gemeinsame FOrderpumpe mit ei—
nem geringeren F&rderdruck als dem Offnungs —
druck der Einspritzdlise angeordnet ist. Bei einer
derartigen Ausbildung ist eine gesonderte Hoch -
druckseite flir das Laden und Spannen der Feder
entbehrlich und es muB lediglich bei Verwendung
einer gemeinsamen Speiseleitung zum Disenna —
delraum und dem gesonderten Arbeitsraum des
Arbeitskolbens ein zur Leitung in den gesonderten
Arbeitsraum bei Entlastung desselben schlieBendes
Rickschlagventil eingebaut werden, um eine si—
chere Ausspritzung zu gewihrleisten.

Der bevorzugt verwendete Stufenkolben kann
in besonders einfacher Weise zweiteilig ausgebil —
det sein, wobei die beiden Teile des Arbeitskolbens
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federnd gegeneinander preBbar gelagert sind. Der
dem Disenraum zugewandte kleinere Teil des Ar—
beitskolbens kann hiebei liber eine Feder im Inne -
ren des Einspritzdisenraumes abgestlitzt sein.
Eine Versorgung mehrerer derartiger jeweils einer
Einspritzdlise zugeordneten Arbeitskolben kann in
konventioneller Weise liber eine Verteilerwelle er -
zielt werden, wobei bei Verwendung von Speichern
in der Hochdruckseite flir die Zuflhrung von
Druckmittel zum gesonderten Arbeitsraum ohne
weiteres auch mehrere derartiger Arbeitskolben
gleichzeitig vorgespannt werden k&nnen, oder, wie
es gleichfalls bevorzugt erscheint, das Aufladen
bzw. Spannen einer Feder eines Arbeitskolbens
einer Einspritzdise in einem AusmaB erfolgen
kann, welches wenigstens zwei Vor— und/oder
Haupteinspritzungen bis zum nidchsten Ladevor —
gang bzw. Spannvorgang der den Arbeitskolben
belastenden Feder ermdglicht.

Um jederzeit bei Bedarf eine entsprechende
Druckmittelmenge zum Laden des Kraftspeichers
bzw. zum Spannen der Feder des Arbeitskolbens
zur Verflgung stellen zu kdnnen, ist die Ausbil -
dung mit Vorteil so getroffen, daB die Druckmittel —
quelle zum Beaufschlagen des gesonderten Ar-—
beitsraumes des Arbeitskolbens als insbesondere
mit einem Speicher verbundene Hochdruckpumpe
ausgebildet ist. Die Verwendung von Hochdruck flr
die Vorspannung der Feder bzw. des Ladens des
Druckspeichers ermdglicht ein Uberaus rasches
Spannen, und die Tatsache, daB eine derartige
Druckmittelquelle mit hohem Druck lediglich zum
Laden bzw. Spannen der Feder, nicht aber wih—
rend des eigentlichen Einspritzvorganges zur Er—
zielung der Ausspritzung herangezogen wird, fiihrt
zu einer einwandfreien Trennung von Hochdruck —
leitungen vom Einspritzvorgang.

Anstelle einer Hochdruckpumpe mit besonders
geringen F&rderstromschwankungen und damit
verbundenem relativ aufwendigen Aufbau der
Pumpe kann in einfacher Weise die Ausbildung so
getroffen sein, daB die Druckmittelquelle zum Be —
aufschlagen des gesonderten Arbeitsraumes des
Arbeitskolbens als Einzylinder — Exzenterpumpe
ausgebildet ist, deren Antriebswelle mit einem
drehbaren Verteilerventil in der Druckmittelleitung
zum gesonderten Arbeitsraum des Arbeitskolbens
gekoppelt ist. Entsprechend der unterschiedlichen
Drehzahl der Antriebswelle der Pumpe und des
Verteilerventils wird bei jedem Ladevorgang die
Einspritzmenge fiir jeweils mehrere Einspritzvor —
gange samt den entsprechenden Kompressions —
mengen vorgelagert und es lassen sich mit einer
derartigen Ausflihrungsform Uber das drehbare
Verteilerventil Voreinspritzvorgdnge bis weit in den
Saugtakt der einzelnen Zylinder verlegen. Aufgrund
der Grb6Be des Arbeitsraumes der Pumpe kann
dabei auf einen zusitzlichen Speicher verzichtet
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werden.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von in
der Zeichnung schematisch dargestellten Ausflih —
rungsbeispielen nidher veranschaulicht. In dieser
zeigen Fig.1 eine erste Ausfihrungsform einer er —
findungsgemaBen Kraftstoffeinspritzvorrichtung;
Fig.2 eine abgewandelte Ausflihrungsform einer
erfindungsgemiBen  Kraftstoffeinspritzvorrichtung;
Fig.3 eine weitere abgewandelte Ausfiihrungsform,
bei welcher die Kraftstoffzuleitung in den Diisen —
raum Uber den Federraum des Arbeitskolbens er —
folgt; Fig.4 eine Ausflhrungsform einer erfin—
dungsgemiBen Kraftstoffeinspritzvorrichtung, bei
welcher die Druckmittelzuleitung zum gesonderten
Arbeitsraum und die Kraftstoffzuleitung zum DU -
senraum Uber eine gemeinsame Fdrderpumpe er —
folgt; Fig.5 ein Diagramm der Einspritzzeitpunkte
einer Brennkraftmaschine mit vier Zylindern mit
einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung gemiB Fig.4;
Fig.6 einen zweiteilig ausgebildeten Arbeitskolben
zur Anordnung in einer erfindungsgeméfBen Kraft—
stoffeinspritzvorrichtung; Fig.7 eine Ausbildung mit
einer Einzylinder — Exzenterpumpe; Fig.8 einen
Schnitt durch eine bei einer Ausbildung gemiB der
Fig.7 verwendete Verteilerwelle; und Fig.9 ein
Diagramm der Einspritzzeitpunkte bei einer Aus-—
bildung gemaB den Fig.7 und 8.

In Fig.1 ist mit 1 eine Einspritzdiise bezeichnet,
in deren Disenraum 2 eine Diisennadel 3 entge —
gen der Kraft einer Feder 4 bei entsprechender
Beaufschlagung mit Kraftstoff unter hohem Druck
durch ein Abheben eines VentilschlieBgliedes 5
Einspritz6ffnungen freigibt. Die Zuflhrung von
Kraftstoff in den Diisenraum bzw. Disennadelraum
2 erfolgt aus einem Tank 6 durch eine Pumpe 7
Uber ein in die Zuflihrungsleitung 8 eingeschaltetes
Rickschlagventil 9, wobei in einem Bypass 10 der
Pumpe 7 ein Druckbegrenzungsventil 11 vorgese —
hen ist. Der Zuflihrungsdruck des Uber die Leitung
8 zugeflihriten Kraftstoffes liegt dabei unter dem
Offnungsdruck fiir die Diisennadel.

In der in Fig.1 gezeigten Stellung erfolgt eine
Fiillung des Disenraumes 2 mit Kraftstoff und
gleichzeitig eine Splilung des Diisenraumes bzw.
Federraumes 2 der Disennadel 3 Uber einen in
einem als Stufenkolben ausgebildeten ZumeBkol —
ben 12 vorgesehenen Kanal 13, welcher eine Ver —
bindung des dem Disenraum 2 zugewandten Ar—
beitsraumes 14 des Stufenkolbens 12 mit einer am
Mantel der Flihrungsbohrung 15 des Stufenkolbens
12 vorgesehenen Steuernut bzw. Ringnut 16 dar —
stelit. Uber den Kanal 13 und die Absteuerbohrung
bzw. —nut 16 erfolgt Uber ein weiteres Riick -
schlagventil 17 die Riickfihrung von in den DU -
senraum 2 und den Arbeitsraum 14 eingebrachten
Kraftstoff in einen Riicklauf bzw. einen Tank. Der
Einfachheit halber wird im folgenden angenommen,
daB sdmtliche Ricklauf— bzw. Ansaugleitungen in
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den gemeinsamen Tank 6 miinden. Der Stufen—
kolben 12 wird dabei von einer Feder 18 in seiner
Ausgangsstellung gehalten.

Flr ein Vorspannen bzw. Laden des Arbeits —
kolbens 12 wird Uber eine Druckleitung 19 Druck —
mittel unter einem Druck von beispielsweise 250
bar in einen gesonderten und auf gr&Berem
Durchmesser liegenden Arbeitsraum 20 des Ar—
beitskolbens 12 zugefiinrt. Das Druckmittel unter
einem derart hohen Druck wird dabei von einer
Hochdruckpumpe 21 Uiber ein Rlckschlagventil 22
einem Speicher 23 zugeflihrt, aus welchem das
Druckmittel Uber ein Magnetventil 24 und eine mit
der Hochdruckpumpe 21 in einfacher Weise ge -
koppelte Verteilerwelle 25 durch die jeweils ent—
sprechende Leitung 19 Uber ein Rickschlagventil
26 dem gesonderten Arbeitsraum 20 des ZumeB —
kolbens bzw. Arbeitskolbens 12 zugeflihrt wird. Die
Verteilerwelle 25 ist dabei mit dem Antrieb der
Hochdruckpumpe 21 gekoppelt, wie dies durch die
Welle 27 angedeutet ist, und es ergibt sich je nach
Drehlage der Verteilerwelle 25 bei gebffnetem
Magnetventil 24 eine Verbindung zwischen dem
Druckspeicher 23 bzw. der Hochdruckpumpe 21
und dem auf gréBerem Durchmesser liegenden
Arbeitsraum 20 eines bestimmien Arbeitskolbens
12. Uber das Magnetventil 24 kann dabei die dem
Arbeitsraum 20 zugefiihrte Menge und somit das
AusmaB der Verschiebebewegung des Arbeitskol -
bens 12 entsprechend den Anforderungen einge —
stellt werden, wodurch die flr eine Einspritzung in
weiterer Folge zur Verfligung stehende Kraftstoff —
menge im Disenraum 2 sowie im Arbeitsraum 14
eingestellt wird. Dabei ist eine Entlastungsleitung
28 aus dem die Feder 18 aufnehmenden und den
Arbeitsrdumen 20 und 14 abgewandten Raum 29 in
den Tank 6 vorgesehen.

Fir die Ausl&sung einer Einspritzung ist an die
Leitung 19 zwischen dem Riickschlagventil 26 und
dem gesonderten Arbeitsraum 20 des Arbeitskol -
bens 12 eine Zweigleitung 30 angeschlossen, in
welcher in Serie ein Magnetventil 31 sowie ein
Rickschlagventil 32 vorgesehen sind. Bei Um—
schaltung des Magnetventiles 31, d.h. bei einem
Offnen der Verbindung zwischen dem gesonderten
Arbeitsraum 20 des Arbeitskolbens 12 und dem
Tank 6, driickt die Feder 18 den ZumeBkolben 12
in Richtung zur Disennadel 3, wodurch der im
Raum 14 und im Disenraum 2 enthaltene Kraftstoff
unter Druck gesetzt wird. Nach Uberschreiten des
Disendffnungsdruckes wird eine entsprechende
Menge Uber die nach auBlen 6ffnende Disennadel
ausgespritzt. Uber das Riickschlagventil 9 in der
Zuflihrungsleitung 8 wird wihrend des Druckauf —
baus und des Einspritzvorganges eine Rickwirkung
in die Zuleitung 8 vermieden, ebenso wie das
Rickschlagventil 26 in der Zufiihrungsleitung zum
gesonderten Arbeitsraum 20 des Arbeitskolbens 12
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eine Rickwirkung zur Verteilerwelle 25 bzw. zum
Magnetventil 24 verhindert. Der Einspritzvorgang
kann dabei durch ein neuerliches SchlieBen des
Magnetventiles 31 erfolgen, so daB durch Festle—
gung der Offnungszeitpunkt und der Offnungsdauer
des Magnetventiles 31 der Einspritzvorgang in
einfacher Weise in eine Vor— und Haupteinsprit—
zung getfrennt werden kann. Falls die gesamte, im
Arbeitsraum 14 und Disenraum 2 enthaltene
Kraftstoffmenge ausgebracht werden soll, erfolgt
bei volistindigem Entleeren des gesonderten und
auf gréBerem Durchmesser liegenden Arbeitsrau —
mes 20 eine Entlastung des Diisenraumes 2 sowie
des Arbeitsraumes 14 Uber den Kanal 13 im Ar—
beitskolben 12 sowie die Steuernut 16. Der Ein-—
spritzvorgang kann jedoch jederzeit vor diesem, in
jedem Falle erfolgenden Beenden der Einspritzung
durch ein SchlieBen des Magnetventiles 31 been —
det werden.

Der Einspritzzeitpunkt wird somit Uber das
Magnetventil 31 bestimmt, wdhrend die Einspritz —
menge sowohl Uber die Einschaltdauer des Ma-—
gnetventiles 24 und damit die Fllldauer des ge—
sonderten Arbeitsraumes 20 des Arbeitskolbens als
auch die Einschaltdauer des Magnetventiles 31
bestimmt werden kann. Der Vorteil der durch die
gezielte Entlastung des ZumeBkolbens bzw. Ar-—
beitskolbens 12 erfolgenden Einspritzung besteht
dabei darin, daB nach dem Vorspannen des Ar-—
beitskolbens 12 keine Verbindung mehr zum
Hochdruckspeicher 23 lber die Verteilerwelle 25
besteht, so daB eventuell auftretende Druckwellen
keinen stérenden EinfluB auf die Einspritzmenge
mehr ausliben. Bei beginnender Entlastung des
gesonderten Arbeitsraumes 20 Uber das Magnet —
ventil 31 wird dabei Uber das Rickschlagventil 9
auch die Verbindung zur F&rderpumpe 7, welche
als Elektrokraftstoffpumpe ausgebildet sein kann,
geschlossen, so daB im Disenraum 2 und dem
damit in Verbindung stehenden Arbeitsraum 14 des
Arbeitskolbens 12 eine definierte Kraftstoffmenge
mit vorbestimmtem Druck enthalten ist.

In Fig.2 ist eine abgewandelte Ausflihrungs -
form der Kraftstoffeinspritzvorrichtung dargestellt,
bei der auf die Zumessung Uber das der Vertei —
lerwelle 25 vorgeschaltete Magnetventil verzichtet
wird. Der Arbeitskolben wird jetzt entsprechend der
Drehlage der Verteilerwelle jeweils bis zu einem
oberen Anschlag 33 vorgespannt. Die Flllung des
Disennadelraumes 2 bzw. des Arbeitsraumes 14
erfolgt dabei analog zur Ausbildung gemiB Fig.1.
Zur Spiilung des Disennadelraumes 2 ist abwei —
chend von der Ausfihrung gem3B Fig.1 an den
Disenraum 2 eine Ableitung 34 angeschlossen,
welcher in einer der vorgespannten Lage des Ar-—
beitskolbens 12 entsprechenden Schaftstellung ei —
nes 2/3 —Magnetventiles 35 mit der Zweigleitung
30 zum Tank 6 stromauf des den Splildruck hal -

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tenden Riickschlagventils 32 in Verbindung steht.
Dieses Magnetventil 35 dient dabei gleichzeitig als
Entlastungsventil des auf groBerem Durchmesser
liegenden Arbeitsraumes 20 des Arbeitskolbens 12,
wobei lediglich Uber das Magnetventil 35 der Ein -
spritzzeitpunkt und die Einspritzmenge durch den
Einschaltzeitpunkt und die Einschaltdauer bestimmt
werden. Durch geeignete Steuerung kann dabei
Wiederum eine Trennung der Einspritzung in Vor —
und Haupteinspritzung erzielt werden. Der Hub des
Arbeitskolbens 12 ist dabei so gewihlt, daB der
untere Anschlag, d.h. ein vollstdndiges Entlasten
des Arbeitsraumes 20 nicht erreicht wird. Neben
der Splilung des Disenraumes 2 in der fiir die
Entlastung des Arbeitsraumes 20 geschlossenen
Stellung des Magnetventiles 35 erfolgt bei dem in
3/2 - Bauart ausgefiihrten Magnetventil damit auch
das definierte Entlasten des Dlseninnenraumes 2
zur Beendung einer Einspritzung.

Bei der Ausflihrungsform gemiB Fig.3 erfolgt
die Zuleitung von Kraftstoff in den Arbeitsraum 14
bzw. den Disenraum 2 Uber den die Feder 18 zur
Beaufschlagung des Arbeitskolbens 9 aufnehmen —
den Raum 29 Uber einen im wesentlichen axialen
Kanal 36 im Inneren des Arbeitskolbens 12, wel—
cher ein zum Raum 29 und zur Zuleitung 8
schlieBendes Riickschlagventil 37 aufweist. Die
Vorspannung des Arbeitskolbens 12 durch Einlei -
tung von Druckmittel unter hohem Druck erfolgt
dabei wie bei der Ausfiihrungsform gemiB Fig.2,
d.h. es wird der ZumeBkolben bzw. Arbeitskolben
12 bis zu seinem oberen Anschlag bewegt. Die
Entlastung des gesonderten Arbeitsraumes 20 und
somit die Einleitung eines Einspritzvorganges er—
folgt wiederum Uber ein Magnetventil 38, welches
in einfacher Weise als 2/2 - Ventil ausgebildet ist,
wobei die an die Zuflihrungsleitung 19 ange -
schlossene Entlastungsleitung 30 in diesem Aus-—
fUhrungsbeispiel in den Federraum 29 des Ar-
beitskolbens 12 miindet.

Bei der in Fig.4 dargestellten Ausfuhrungsform
wird flr das Vorspannen des Arbeitskolbens 12,
d.h. fiir das Fullen des gesonderten und auf gré —
Berem Durchmesser liegenden Arbeitsraumes 20
sowie fir das Flllen des Dlsenraumes 2 und des
Arbeitsraumes 14 des Arbeitskolbens 12 eine ge -
meinsame Druckmittelquelle 39 verwendet, welche
beispielsweise von einer Niederdruckpumpe mit
einem Maximaldruck von etwa 60 bar gebildet wird.
Dabei ist wichtig, daB dieser Maximaldruck der
Niederdruckpumpe 39 unter dem Disendffnungs —
druck von etwa 120 bar liegt. Analog wie bei den
vorangehenden Ausflhrungsformen wird wiederum
ein Speicher 23 verwendet und es erfolgt die Fil -
lung und das Vorspannen des Arbeitskolbens 12
wiederum Uber eine Verteilerwelle 25. Es entfllt
somit bei dieser Ausflihrungsform die getrennte
Pumpe fiir die Kraftstoffversorgung des Disenin—
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nenraumes. An die Zuflihrungsleitung 19 ist dabei
eine in den Disenraum 2 und zum Arbeitsraum 14
des Arbeitskolbens fiihrende Leitung 40 ange -
schlossen, in welcher wiederum ein nach aufien
schlieBendes Ruckschlagventil 41 vorgesehen ist,
welches die Funktion des Riickschlagventiles 9 der
vorangehenden  Ausflihrungsformen  Ubernimmt.
Zur Entlastung des gesonderten Arbeitsraumes 20
und damit zur Einleitung bzw. Durchflihrung eines
Einspritzvorganges findet wiederum ein Magnet—
ventil 42 Verwendung, das in einer Zweigleitung 30
der Druckleitung 19 gemdB Fig.1 stromaufwirts
vom Riickschlagventil 32 angeordnet ist.

Der von der den Arbeitskolben 12 beaufschla —
genden Feder 18 erzeugte Druck bei einem Entla—
sten des Arbeitsraumes 20 soll dabei etwa 200 bar
betragen, wobei dies durch entsprechende Di-
mensionierung der Stufenfliche, d.h. durch ent-
sprechende Dimensionierung der den Arbeitsraum
14 bzw. 20 zugewandten Kolbenflichen realisiert
werden kann.

In Fig.5 ist schematisch ein Einspritzdiagramm
einer mit vier Zylindern ausgestatteten Brennkraft —
maschine dargestellf, welche eine Kraftstoffein —
spritzvorrichtung gem3B der Ausbildung gemiB
Fig.4 aufweist. Dabei ist auf der Abszisse der
Kurbelwellen — Winkel aufgetragen und es sind flr
die einzelnen Zylinder die entsprechenden Win—
kelbereiche, in welchen der Arbeitskolben 12 vor -
gespannt wird und in welchen eine Vor —bzw. eine
Haupteinspritzung erfolgt, durch unterschiedliche
Schraffuren ersichtlich gemacht. Weiters ist die
Stellung des einem ersten Zylinder zugeordneten
Magnetventiles 42 angedeutet, wobei jeweils in der
Offnungsstellung des Magnetventiles 42 eine Vor -
bzw. Haupteinspritzung erfolgt. Die Winkelbereiche,
innerhalb welcher der Arbeitskolben vorgespannt
wird, ergeben sich dabei durch die entsprechende
Drehlage der Verteilerwelle 25, in welcher Uber die
Leitung 19 eine Verbindung zwischen der Pumpe
39 bzw. dem Speicher 23 und dem gesonderten
Arbeitsraum 20 des Arbeitskolbens hergestellt wird.
Gleichzeitig wird dabei bei der Ausfihrungsform
gemiB Fig.4 eine Fillung des Diisenraumes 2 bzw.
des Arbeitsraumes 14 vorgenommen.

Auch mit den in den Fig.1 bis 3 dargestellten
Ausflihrungsformen wird eine dem Diagramm ge —
maB Fig.5 im wesentlichen entsprechendes Ein-—
spritzverhalten fir einzelne Zylinder einer Brenn —
kraftmaschine erzielt.

In Fig.6 ist lediglich eine Einspritzdlise 1 mit
den zugehdrigen Arbeitskolben dargestellt, welcher
bei dieser Ausflihrungsform zweiteilig ausgebildet
ist, wodurch die Fertigung vereinfacht wird. Dabei
wird analog zur Ausbildung gemiB Fig.4 zur FUl-
lung des Disenraumes 2 bzw. des Arbeitsraumes
14 sowie zum Vorspannen des aus zwei Teilen 43
und 44 bestehenden Arbeitskolbens eine gemein —
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same Druckmittelquelle verwendet. Bei der in Fig.6
dargestellten Ausflihrungsform sind beide Arbeits —
kolbenteile 43 und 44 durch Federn 45 bzw. 46
gegeneinander preBbar und es erfolgt zur Durch —
fihrung eines Einspritzvorganges wie bei den vor —
angehenden Ausflihrungsformen wiederum eine
Entlastung des auf gréBerem Durchmesser lie —
genden Arbeitsraumes 20 des zweiteiligen Ar-—
beitskolbens Uber ein in eine Zweigleitung zur Zu —-
leitung 19 eingeschaltetes und nicht niher darge —
stelltes Magnetventil. Die den der Disennadel 3
zugewandten Kolben 44 beaufschlagende Feder 46
ist dabei am Geh3use der Einspritzdiise 1 gehdu —
sefest abgestlitzt. Beim Vorspannen des zweiteili —
gen Arbeitskolbens 43, 44, d.h. bei der Beauf-
schlagung des gesonderten Arbeitsraumes 20 muB
dabei durch entsprechende Bemessung der Fe-—
derkrdfte der Federn 45 und 46 sowie der Ab-
messungen der Kolben 43 und 44 Sorge getragen
werden, daB der auf den der Disennadel 3 zuge -
wandten Kolben 44 wirkende Druck nicht flr eine
entsprechende Verschiebung des Kolbens 44 in
Richtung zur Disennadel ausreicht, um einen, den
Offnungsdruck der Disennadel 3 {ibersteigenden
Druck im Arbeitsraum 14 bzw. Disenraum 2 auf-—
zubauen. Vielmehr soll flir eine definierte Funk—
tionsweise die Feder 46 ausreichend dimensioniert
sein, um auch beim Vorspannen des Kolbens 43
eine Anlage des Kolbens 44 an den Kolben 43
sicherzustellen.

Bei den bisher gemachten Ausflhrungen wur —
de davon ausgegangen, daB flr die Druckerzeu—
gung eine Pumpe 21 bzw. 39 mit mdglichst gerin —
ger Fdrderstromschwankung eingesetzt wird. Dies
bedeutet im allgemeinen, daB Pumpen mit minde —
stens drei Kolben notwendig sind. In Fig.7 ist nun
eine L&sung dargestellt, bei der dies mit einer
Einzylinder — Exzenterpumpe realisiert wird, deren
grundsétzlicher Aufbau dem bekannten Stand der
Technik entspricht. Dabei ist in einem Pumpenge —
h3use 47 eine Antriebswelle 48 mit einem An-
triebsnocken 49 in Lagern 50 gelagert, wobei vom
Antriebsnocken ein Pumpenkolben 51 betatigt wird.
In eine den Pumpenarbeitsraum 58 vor dem Pum —
penkolben 51 abschlieBenden VerschluBschraube
52 ist direkt ein Speicherkolben 53 integriert, wel —
cher von einer Feder 54 entsprechend einem An-—
sprechdruck seitens des Pumpenarbeitsraumes 58
von etwa 60 bar vorgespannt ist. In Fig.7 ist mit 55
die Kraftstoffzuflihrung aus dem Pumpenarbeits —
raum 58 des federbelasteten Pumpenkolbens 51
bzw. dem Speicherraum des Speicherkolbens 53
zur Verteilerwelle 25 bezeichnet. Die Pumpe dreht
dabei mit der Motordrehzahl und freibt auBerdem
die Verteilerwelle 25 an, welche Uber ein nicht
ndher dargestelltes Zahnradpaar mit einem Viertel
der Umdrehungsgeschwindigkeit der Pumpenwelle
48 roftiert. Auf das Riickschlagventil 22 wird hiebei
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verzichtet, was mdoglich ist, wenn der ZumeBkolben
auf einen festen Anschlag fiihrt. Die Steuerung des
Kanals 55 Ubernimmt die Verteilerwelle. Die An—
saugung erfolgt saugschlitzgesteuert. Die an die
Verteilerwelle 25 Uber die Zuleitung 19 anschlie -
Bende Disenausfiihrung entspricht dabei der in
Fig.4 dargestellien Ausflhrungsform. Die zu einer
Ausfihrung der Pumpe gemiB Fig.7 entsprechen —
den Einspritzvorgdnge bzw. Ladevorgdnge der
Arbeitskolben einer vier Zylinder aufweisenden
Brennkraftmaschine sind dabei in Fig.9 dargestellt.
Dabei ist als Abszisse am oberen Ende des Dia—
gramms der Kurbelwellenwinkel und am unteren
Ende des Diagramms der Verteilerwellenwinkel
eingetragen. Entscheidend ist nun, daB bei jedem
Ladevorgang, d.h. bei jedem Flllen des geson—
derten Arbeitsraumes 20 eines jeden Arbeitskol —
bens 12 als auch beim Flllen des Disenraumes 2
bzw. des Arbeitsraumes 14 der entsprechenden
Einspritzdiise 1 die Einspritzmengen inklusive der
Kompressionsmengen fiir jeweils zwei Einspritz—
vorgdnge eingebracht werden missen, wobei die
Kompressionsmenge nur einmal aufzuwenden ist.
Die Festlegung des Einspritzzeitpunkies sowie der
Einspritzmenge erfolgt wiederum Uber die gesteu—
erte Entlastung des gesonderten Arbeitsraumes
des Arbeitskolbens liber ein entsprechendes Ma-—
gnetventil. Wie aus Bild 9 ersichilich, erfolgt der
Ladevorgang der ZumeBkolben bzw. Arbeitskolben
bei Zylinder 1 und 3 bzw. 2 und 4 in verschiede —
nen F&rderbereichen der Pumpe. Unterschiedliche
Systemdriicke wihrend des Ladevorganges kdn —
nen dabei dadurch vermieden werden, daB die
Speicherkolbenfeder 54 weich ausgefiihrt wird. Da
nach der Abkopplung einer Zuleitung 19 durch
entsprechende Drehstellung der Verteilerwelle 25
in jedem Fall die jeweilige Feder im ZumeBkolben
bzw. Arbeitskolben den Systemdruck bestimmt,
ergeben sich daraus keine Nachteile.

In Fig.8 ist ein Schnitt durch die bei der Aus —
flihrungsform der Pumpe gemiB Fig.7 Verwendung
findende Verteilerwelle 25 mit dem auf die einzel -
nen Zylinder bezogenen Steuerwinkel der Vertei —
lerwelle 25 dargestellt. Dabei ist eine Verteiler —
bohrung 56 ersichtlich, welche mit einzelnen Zu -
leitungen 19 zu den Zylindern in entsprechender
Drehstellung der Verteilerwelle jeweils Uber einen
durch Steuernuten 57 entsprechend definierten
Winkelbereich in Verbindung steht. Mit dieser
Ausflihrung kann die Voreinspritzung bis weit in
den Saugtakt verlegt werden, wobei dies motor —
spezifisch vorteilhaft sein kann, da bei einer Vor —
einspritzung im Ladungswechsel—-OT die Gefahr
besteht, daB Uber das noch offene AuslaBventil
Kraftstoff unverbrannt in den Auspuff gelangt.
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Patentanspriiche

1.

Kraftstoffeinspritzpumpe mit einem Arbeits -
kolben (12), der in einer Flihrungsbohrung (15)
einen Arbeitsraum (14) einschlieBt, der mit ei —
ner Einspritzdiise (1) und Uber eine Krafistoff —
zuleitung (8) mit einer Kraftstoffversorgungs —
quelle (7) verbunden ist und der durch eine
Feder (18) in Fo&rderrichtung und durch
Druckmittel einer Druckmittelquelle entgegen
der Kraft der Feder in Saughubrichtung ver —
schiebbar ist, welches Druckmittel in einem
zwischen einem Stufenkolbenteil des Arbeits —
kolbens (12) und einer den Stufenkolbenteil
aufnehmenden auf gréBerem Durchmesser
liegenden Teil der Flhrungsbohrung (15) ge -
bildeten gesonderten Arbeitsraum (20) Uber
eine ein erstes gesteuertes Ventil (24, 25)
enthaltende Druckmittelleitung (19) zugefiihrt
wird und zur Steuerung des F&rderhubes des
Pumpenkolbens Uber eine ein weiteres ge—
steuertes Ventil (31) enthaltende Zweigleitung
(30) entlastbar ist, dadurch gekennzeichnet,
daB der Arbeitsraum (14) mit dem Einspritz—
ventil (1) unmittelbar verbunden ist, daB in der
Kraftstoffzuleitung (8) ein in Richtung Arbeits —
raum (14) 6ffnendes Riickschlagventil (9) an —
geordnet ist und daB zwischen dem ersten
gesteuerten Ventil (25, 24) und der Abzwei—
gung der Zweigleitung (30) von der Drucklei —
tung (19) ein in Richtung erstes gesteuertes
Ventil schlieBendes Riickschlagventil (26) an—
geordnet ist und daB das erste gesteuerte
Ventil (24, 25) und das weitere gesteuerte
Ventil (31) elektrisch gesteuerte Ventile sind.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der gesonderte
Arbeitsraum (20) des Arbeitskolbens (12) Uber
die Druckmittelleitung (19) unter Zwischen—
schaltung eines  Flllmagnetventiles  (24)
und/oder eines Verteilerventiles (25) von einer
Druckmittelquelle (23) mit Druckmittel beauf -
schlagbar ist.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zweigleitung (30) des gesonderten
Arbeitsraumes (20) des Arbeitskolbens (12) in
die Kraftstoffzuleitung (8,29) zum Disenraum
(2) miindet.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB innerhalb des maximalen Verschiebewe —
ges des Arbeitskolbens (12) in der diesen
umgebenden Flhrungsbohrung (15) eine Ab -
steuerbohrung (16) angeordnet ist, welche von
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einer den gesonderten Arbeitsraum (20) be —
grenzenden Stirnfliche des Arbeitskolbens
(12) und/oder der mit der dem Diisenraum (2)
zugewandten Stirnfliche des Arbeitskolbens
verbundenen Absteuerbohrung oder —nut
Uberschleifbar ist.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB das Riuckschlagventil (37) in der Kraft—
stoffzuleitung fiir den Disenraum (2) in einer
axialen Bohrung oder Durchbrechung (36) des
Arbeitskolbens (12) angeordnet ist und daB die
Kraftstoffzuleitung (8) an den Federraum (29)
des Arbeitskolbens (12) angeschlossen ist.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB flr die Druckmittelzuleitung zum geson-—
derten Arbeitsraum (20) und die Kraftstoffzu —
leitung zum Disenraum (2) eine gemeinsame
F&rderpumpe (39) mit einem geringeren F&r —
derdruck als dem Offnungsdruck der Ein-
spritzdiise angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Druckmittelquelle zum Beaufschlagen
des gesonderten Arbeitsraumes (20) des Ar—
beitskolbens (12) als mit einem Speicher (23)
verbundene Hochdruckpumpe (21) ausgebildet
ist.

Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hochdruck —
pumpe als Einzylinder — Exzenterpumpe aus —
gebildet ist, deren Antriebswelle (48) mit einem
drehbaren Verteilerventil (25) gekoppelt ist, das
in der Druckmittelleitung (19) zum gesonderten
Arbeitsraum (20) des Arbeitskolbens (12) an -
geordnet ist.

Claims

Fuel injection pump having a working piston
(12) which encloses, in a guide hole (15), a
working space (14) which is connected to an
injection nozzle (1) and, via a fuel supply (8),
to a fuel supply source (7) and which can be
displaced by a spring (18) in the delivery di—
rection and, against the force of the spring, can
be displaced in the suction stroke direction by
pressure medium of a pressure medium
source, which pressure medium is supplied, in
a separate working space (20) formed between
a stepped piston part of the working piston
(12) and a part of the guide hole (15) located
at larger diameter and accepting the stepped
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piston part, by means of a pressure medium
conduit (19), which contains a first controlled
valve (24, 25) and can be relieved by means of
a branch conduit (30) containing a further
controlled valve (31) in order to control the
delivery stroke of the pump piston, charac—
terised in that the working space (14) is di—
rectly connected to the injection valve (1), that
a non —return valve (9) opening in the direction
of the working space (14) is located in the fuel
supply (8) and that a non-—return valve (26)
closing in the direction of the first controlled
valve is located between the first controlled
valve (25, 24) and the branch point of the
branch conduit (30) from the pressure conduit
(19) and that the first controlled valve (24,
25) and the further controlled valve (31) are
electrically controlled valves.

Fuel injection appliance according to Claim 1,
characterised in that the separate working
space (20) of the working piston (12) can be
subjected to pressure medium from a pressure
medium source (23) via the pressure medium
conduit (19) with intermediate connection of a
filling magnetic valve (24) and/or a distributor
valve (25).

Fuel injection appliance according to one of
Claims 1 to 2 (sic), characterised in that the
branch conduit (30) of the separate working
space (20) of the working piston (12) opens
into the fuel supply (8, 29) to the nozzle space
2).

Fuel injection appliance according to one of
Claims 1 to 3, characterised in that within the
maximum displacement path of the working
piston (12), a termination hole (16) is located in
the guide hole (15) surrounding the working
piston (12), which termination hole (16) can be
passed over by an end surface, of the working
piston (12), bounding the separate working
space (20) and/or by the termination hole or
groove connected to the end surface of the
working piston facing towards the nozzle space

@).

Fuel injection appliance according to one of
Claims 1 to 4, characterised in that the non -
return valve (37) in the fuel supply for the
nozzle space (2) is located in an axial hole or
opening (36) of the working piston (12) and
that the fuel supply (8) is connected to the
spring space (29) of the working piston (12).

Fuel injection appliance according to one of
Claims 1 to 5, characterised in that a common
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delivery pump (39) with a delivery pressure
less than the opening pressure of the injection
nozzle is arranged for the pressure medium
supply to the separate working space (20) and
the fuel supply to the nozzle space (2).

Fuel injection appliance according to one of
Claims 1 to 6, characterised in that the pres —
sure medium source for subjecting the sepa—
rate working space (20) of the working piston
(12) to pressure is configured as a high-—
pressure pump (21) connected to a reservoir
(23).

Fuel injection appliance according to Claim 7,
characterised in that the high — pressure pump
is configured as a single —cylinder eccentric
pump whose drive shaft (48) is connected to a
rotatable distributor valve (25), which is located
in the pressure medium conduit (19) to the
separate working space (20) of the working
piston (12).

Revendications

Pompe d'injection de carburant avec un piston
de travail (12), qui délimite dans un alésage de
guidage (15) une chambre de travail (14), la—
quelle est reliée 2 un injecteur (1) et par I'in—
termédiaire d'une canalisation d'alimentation
en carburant (8) & une source d'alimentation
en carburant (7), ce piston de travail (12) étant
susceptible d'étre déplacé par un ressort (18)
dans le sens du refoulement et par un fluide
sous pression d'une source de fluide sous
pression contre I'action du ressort dans le sens
de la course d'aspiration, ce fluide sous pres —
sion étant amené par l'intermédiaire d'une
canalisation de fluide sous pression (19) com —
portant une premiére vanne commandée (24,
25) dans une chambre de travail séparée (20)
ménagée entre une partie du piston de travail
4 gradins (12) et un alésage de guidage (15)
recevant la partie de plus grand diamétre du
piston de travail & gradins, et ce fluide sous
pression étant susceptible d'étre déchargé par
l'intermédiaire d'une canalisation dérivée (30)
comportant une autre vanne commandée
(31), pour commander la course de refoule —
ment du piston de la pompe, pompe d'injec —
tion de carburant caractérisée en ce qu'une
chambre de travail (14) est directement reliée
a linjecteur (1), en ce qu'une soupape de
retenue (9) ouvrant en direction de la chambre
de travail (14) est disposée sur la canalisation
d'alimentation en carburant (8), et en ce
gu'entre la premiére vanne commandée (25,
24) et la ramification de la canalisation dérivée
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(30), & partir de la canalisation de pression
(19), est disposée une soupape de retenue
(26) fermant dans la direction de la premiére
vanne commandée, la premiére vanne com -
mandée (24, 25) et l'autre vanne commandée
(31) étant des vannes commandées électri—
quement.

Dispositif d'injection de carburant selon la re -
vendication 1, caractérisé en ce que la cham —
bre de travail séparée (20) du piston de fravail
(12) est susceptible d'étre alimentée en fluide
sous pression 2 partir d'une source de fluide
sous pression (23) par l'intermédiaire de la
canalisation de fluide sous pression (19) avec
interposition d'une vanne électromagnétique
de remplissage (24) et/ou d'une vanne distri—
butrice (25).

Dispositif d'injection de carburant selon la re -
vendication 1 ou la revendication 2, caractérisé
en ce que la canalisation dérivée (30) de la
chambre de fravail séparée (20) du piston de
travail (12) débouche dans la canalisation
d'alimentation en carburant (8, 29) vers la
chambre d'injecteur (2).

Dispositif d'injection de carburant selon une
des revendications 1 & 3, caractérisé en ce
qu'a lintérieur du firajet de déplacement
maximal du piston de travail (12) dans I'alé -
sage de guidage (15) qui I'entoure, est disposé
un pergage de commande (16) sur lequel est
susceptible de glisser une surface frontale du
piston de travail (12) délimitant la chambre de
travail séparée (20) et/ou le pergcage de com —
mande ou la gorge de commande relié 2 la
surface frontale, tournée vers la chambre
d'injecteur (2), du piston de travail.

Dispositif d'injection de carburant selon une
des revendications 1 & 4, caractérisé en ce
que la soupape de retenue (37) sur la canali—
sation d'alimentation en carburant pour la
chambre d'injecteur (2) est disposée dans un
pergage ou évidement axial (36) du piston de
travail (12) et en ce que la canalisation d'ali -
mentation en carburant (8) est raccordée 2 la
chambre de ressort (29) du piston de travail
(12).

Dispositif d'injection de carburant selon une
des revendications 1 & 5, caractérisé en ce
que pour la canalisation d'alimentation en flui —
de sous pression, vers la chambre de travail
séparée (20) et la canalisation d'alimentation
en carburant vers la chambre d'injecteur (2), il
est prévu une pompe de refoulement com -
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mune (39) avec une pression de refoulement
inférieure & la pression d'ouverture de l'injec —
teur.

Dispositif d'injection de carburant selon une
des revendications 1 & 6, caractérisé en ce
que la source de fluide sous pression pour
I'alimentation de la chambre de travail séparée
(20) du piston de travail (12) est réalisée sous
la forme d'une pompe haute pression (21) re —
liée & un accumulateur (23).

Dispositif d'injection de carburant selon la re -
vendication 7, caractérisé en ce que la pompe
haute pression est réalisée sous la forme
d'une pompe & excentrique mono - cylindri -
que, dont I'arbre d'entrainement (48) est cou -
plé avec une vanne distributrice (25) suscep —
tible de tourner, qui est disposée sur la cana -
lisation de fluide sous pression (19) allant vers
la chambre de travail séparée (20) du piston
de travail (12).
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