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(57) Zusammenfassung:
eine Kraftstoffhochdruckpumpe (10) und ein mit dieser verbundenes
Kraftstoffeinspritzventil (12) fiir jeden Zylinder der Brennkraftmaschine
Die Kraftstofthochdruckpumpe (10) weist zwei durch die
Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung angetriebene Pumpenkolben
! 118) auf, die einen Pumpenarbeitsraum (22) begrenzen,
E Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehilter (24) zugefithrt wird. In
} einem ersten Pumpenkolben (18) ist ein zweiter Pumpenkolben (118)
zumindest anndhernd koaxial verschiebbar gefiihrt.
beide Pumpenkolben (18, 118) miteinander koppelbar, so dass diese sich
beim Forderhub als Einheit bewegen oder der zweite Pumpenkolben (118)

(57) Abstract: Disclosed is a fuel injection device comprising a high-pres-
sure fuel pump (10) and a fuel injection valve (12) that is connected thereto
and is provided for each cylinder of the internal combustion engine. Said
high-pressure fuel pump (10) comprises two pump pistons (18, 118) that are
driven by the internal combustion engine in a lifting movement and define a
pump working chamber (22) to which fuel is fed from a fuel reservoir (24).
A second pump piston is guided in an at least approximately coaxially dis-
placeable manner within a first pump piston (18). Both pump pistons (18,
118) can optionally be coupled to each other such that said pistons (18, 118)
move as a unit during a delivery stroke, or the second pump piston (118) can
be fixed in a passive position such that only the first pump piston (18) per-
forms a delivery stroke. The fuel injection valve (12) is provided with two
injection valve members (28, 128), a second injection valve member (128)
which is at least indirectly impinged upon by the pressure prevailing in a
control pressure chamber (52) being guided in a displaceable manner within
the first injection valve member (28). The control pressure chamber (52) is
provided with a connection (53) to the pump working chamber (22), which
is controlled by the second pump piston (118), the control pressure cham-
ber (52) being separated from the pump working chamber (22) if the second
pump piston (118) is placed in the passive position.

Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung ~ weist

dem

Es sind wahlweise

ist in einer Passivstellung fixierbar, so dass nur der erste Pumpenkolben (18)

einen Forderhub ausfiihrt.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Das Kraftstoffeinspritzventil (12) weist zwei Einspritzventilglieder (28, 128) auf, wobei innerhalb eines ersten Einspritzventilglieds
(28) ein zweites Einspritzventilglied (128) verschiebbar gefiihrt ist, das zumindest mittelbar von dem in einem Steuerdruckraum
(52) herrschenden Druck beaufschlagt ist, der eine durch den zweiten Pumpenkolben (118) gesteuerte Verbindung (53) mit dem
Pumpenarbeitsraum (22) aufweist, wobei der Steuerdruckraum (52) bei in seiner Passivstellung angeordnetem zweitem Pumpenkol-
ben (118) vom Pumpenarbeitsraum (22) getrennt ist.
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

nach der Gattung des Anspruchs 1.

Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist durch die

EP 0 987 431 A2 bekannt. Diese
Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine
Kraftstoffhochdruckpumpe und ein mit dieser verbundenes
Kraftstoffeinspritzventil'fﬁr jeden Zylinder der
Brennkraftmaschine auf. Die Kraftstoffhochdruckpumpe weist
einen durch die Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung
angetfiebenen Pumpenkolben auf, der einen Pumpenarbeitsraum
beérenzt. Das Kraftstoffeinspritzventil weist einen mit dem
Pumpenarbeitsraum verbundenen Druckraum und‘ein
Einspritzventilglied auf, durch das wenigstens eine
Einspritzdffnung gesteuert wird und das durch den im
Druckraum herrschenden Druck gegen eine SchlieRkraft in
Offnungsrichtung zur Freigabe der wenigstens einen
Einspritz&ffnung bewegbar ist. Es ist ein Steuerventil
vorgesehen, durch das eine Verbindung des Pumpenarbeitsraums
mit einem Entlastungsraum und einer Druckquelle gesteuert
wird. Bei gedffnetem Steuerventil wird der Pumpenarbeitsraum
beim Saughub des Pumpenkolbens mit Kraftstoff von der
Druckquelle befilillt. Es wird angestrebt, dafl’ dufch die

Hochdruckpumpe bereits bei geringer Drehzahl der
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Brennkraftmaschine ein hoher Druck erzeugt Wird, damit eine
hohe Leistung und ein hohes Drehmoment der ' -
Brennkraftmaschine erreicht wird. Der durch die
Hochdruckpumpe erzeugte Druck steigt jedoch mit dér Drehzahl
der Brennkraftmaschine an, wobeil der maximal erzeugte Druck
begrenzt werden muf, um eine ausreichende Haltbarkeit der
Hochdruckpumpe sicherzustellen. Beili einem vorgegebenen
Antrieb der Hochdruckpumpe und einem vorgegebenen
Duréhmesser des Pumpenkolbens muf hier somit ein Kompromifd
in der Auslégung gefunden werden, um einerseits einen
ausreichend hohen Druck bei niedriger Drehzahl zu erreichen
und andererseits den aus Haltbarkeitsgriinden vorgegebenen
maximalen Druck nicht zu tuberschreiten. Der
Einspritzquerschnitt, der durch das Einspritzventilglied des
Kraftstoffeinspritzventils gesteuert wird, ist immer gleich
grofs. Dies ermdglicht nicht unter allen Betriebsbedingungen

der Brennkraftmaschine eine optimale Kraftstoffeinspritzung.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiRe Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit den
Merkmalen gem&R Anspruch 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daf
der durch die Hochdruckpumpe erzeﬁgte Druck begrehét werden
kann, indem der zweite Pumpenkolben in seine Passivstellung
gebracht wird und nur noch der erste Pumpenkolben Kraftstoff
férdert. Es kann dabei vorgesehen sein, daR bei niedriger
Drehzahl der Brennkraftmaschine beide Pumpenkolben
miteinander gekoppelt sind und einen F&rderhub ausfihren,
wahrend bei hoher Drehzahl der zweite Pumpenkolben in seiner
Passivstellung angeordnet wird und nur noch der erste
Pumpenkolben einen Férderhub ausfithrt, so daR der erzeugte
Druck verringert Qird. Der erste Pumpenkolben kann dabei im
Durchmesser so grof ausgeflihrt werden, daft bereits bei
niedriger Drehzahl ein hoher Druck erzeugt wird. Auferdem
bietet die erfindungsgemife Kraftstoffeinspritzeinrichtung

den Vorteil, daR durch das zweite Einspritzventilglied mit
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der wenigstens einen zweiten Einspritzdffnung zusdtzlicher
Einspritzquerschﬁitt freigegeben oder verschlossen werden
kann, so daRR der Einspritzquerschnitt an die
Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine optimal angepasst
werdeﬁ kann. Die Steuerung des Einspritzquerschnitts erfolgt
dabei in .einfacher Weise durch den zweiten Pumpenkolben, so

dafz hierzu kein weiterer Aufwand erforderlich ist.

In den abhdngigen Anspriichen sind vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfindungsgeméfien
Kraftstoffeinspritzeinrichtung angegeben. Die Ausbildung
gemidfR Anspruch 2 ermdglicht eine Erhéhﬁng des fonungsdrucks\
des zweiten Einspritzventilglieds bel in seiner
Passivstellung angeordnetem zweitem Pumpenkolben. Die
Ausbildung gemdf Anspruch 3 ermdglicht eine Reduzierung des
Of fnungsdrucks des zweiten Einspritzyentilglieds bei in
seiner Passivstellung angeordnetem zweitem Pumpenkolben. Die
Ausbildung gemdf Anspruch 4 ermdglicht eine vorteilhafte
Anordnung des zwelten Pumpenkolbens in seiner
Passivstellung. Die Ausbildung gemdf Anspruch 5 ermdglicht
eine einfache Fertigung des ersten Pumpenkolbens. Die

Ausbildung gemdR Anspruch 8 ermdglicht einen Druckausgleich

- zwischen dem Pumpenarbeitsraum und dem Raum im ersten

Pumpenkolben im Falle einer Undichtigkeit. Durch die
Ausbildung gemdfR Anspruch 9 ist sichergestellt, daR bei
miteinander gekoppelten Pumpenkolben durch die
Durchgangsbohrung im QWeiten Pumpenkolben kein Kraftstoff
aus dem Pumpenarbeitsraum abflieRen kann. Durch die
Ausbildung gemdR Anspruch 10 wird eine Anlage des zweiten
Pumpenkolbens an der Begrenzung des Pumpenarbeitsraums im
Bereich des inneren Totpunkts der Pumpenkolben
sichergestellt. Durch die‘Ausbildung gemdfs Anspruch 12 ist
sichergestellt, daf bei in seiner Passivstellung
angeordnetem zweitem Pumpenkolben beim Forderhub des ersten
PumpenkolbensAdurch-die Durchgangsbohrung im zweiten

Pumpenkolben kein Kraftstoff aus dem Pumpenarbeitsraum
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abfliefen kann. Durch die Ausbildung gem&fR Anspruch 13 ist
ein Druckausgleich zﬁischen der Durchgangsbohrung im zwelten
Pumpenkolben und dem Pumpenarbeitsraum im Bereich des
inneren Totpunkts der Pumpenkolben erreicht. Durch die
Ausbildung gemifR Anspruch 14 ist eine sichere‘Anlage des
zwelten Pumpenkolbens an der Begrenzung erreicht. Durch die
Aqsbildung gemidR Anspruch 15 ist auf einfache Weise eine
Anordnung des zweiten Pumpenkolbens in seiner Passivstellung

erreicht.
Zeichnung

Mehrere Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
ndher erldutert. Es zeigen Figur 1 eine
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine
in schematischer Darstellung in einem Lingsschnitt gemifl
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel, Figur 2 die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung ausschnittsweise gemdR einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel, Figur 3 einen in Figur 1 mit
III bezeichneten Ausschnitt in vergréRerter Darstellung,
Figur 4 einen in Figur 1 mit IV bezeichneten Ausschnitt der
Kraftstoffeinspritzeinrichﬁung in Vergréﬁerter Darstellung
mit zwel Pumpenkolben in einem gekoppelten Zustand in einem
dufderen Totpunkt: Figﬁr 5 den Ausschnitt IV mit den
Pumpenkolben in einem inneren Totpunkt, Figur 6 den
Ausschnitt IV mit einemﬁin einer Passivstellung angeordneten
Pumpenkolben und einem in eineﬁ duReren Totpunkt
angeordneten Pumpenkolben, Figur 7 den Ausschnitf IV mit den
Pumpenkolben in entkoppeltem Zustand in einem.inneren
Totpunkt und Figur 8 einen Verlaﬁfldes'Druckes an
Einspritzéffnungen eine; Kraftstoffeinspritzventils der

Kraitfstoffeinspritzeinrichtung iiber der Zeit.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels
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In den Figuren 1 bis 7 ist eine
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs dargestellt. Die Brennkraftmaschine ist
vorzugsweise eine selbstziindende Brennkraftmaschine. Die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung(ist vorzugswelse als
sogenannte Pumpe-Diise~Einheit ausgebildet und weist fir
jeden Zylinder der Brennkraftmaschine jeweils eine
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 und ein mit dieser wverbundenes
Kraftstoffeinspritzventil 12 auf, die eine gemeinsame
Baueinheit bilden. Alternativ kann die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung auch als sogenanntes Pumpe-
Leitung-Dise-System ausgebildet sein, bei dem die
Kraftstoffhochdruckpumpe und das Kraftstoffeinspritzventil
jedes Zylinders getrennt voneinander angeordnet und liber
eine Leitung miteinander verbunden sind. Die
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 weist eineh Pumpenkdrper 14 mit
einer Zylinderbohrung 16 auf, in der zwei Pumpenkolben

18,118 angeordnet sind, wobel ein erster Pumpenkclben 18 mit

groRem Durchmesser in der Zylinderbohrung 16 dicht gefiihrt

ist und zumindest mittelbar durch einen Nocken 20 einer
Nockenwelle der Brennkraftmaschine entgegen der Kraft einer
Riickstellfeder 19 in einer Hubbewegung angetrieben wird. Ein
zweiter Pumpenkolben 118 ist innerhalb des ersten

Pumpenkolbens 18 zumindest annihernd koaxial zu diesem

‘angeordnet. Die Pumpenkolben 18,118 werden nachfolgend noch

nidher erliutert. Die beiden Pumpenkolben 18,118 begrenzen in
der Zylinderbchrung 16 mit ihren Stirnseiten einen
Pumpenarbeitsraum 22, in dem beim Férderhub der Pumpenkolben
18,118 Kraftstoff unter Hochdruck verdichtet wird. Dem
Pumpenarbeitsraum 22 wird Kraftstoff aus einem
Kraftstoffvorratsbehdlter 24 des Kraftfahrzeugs mittels
einer Druckquelle, die vorzugsWeise eine Forderpumpe 23 ist,

zugefihrt.

Das Kraftstoffeinspritzventil 12 weist einen mit dem

Pumpenkdrper 14 verbundenen Ventilkdrper 26 auf, der
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mehrteilig ausgebildet sein kann, und in dem ein erstes
Einsbritzventilglied 28 in einer Bohrung 30
léngsverschiebbar geflihrt ist. Der Ventilkdrper 26 weist an
seinem dem Brennraum des Zylinders der Brennkraftmaschine
zugewandten Endbereich wenigstens eine erste, vbrzugsweise
mehrere erste Einspritzéffnungen‘32 auf. Das erste
Einspritzventilglied 28 weiét an seinem dem Brennraum
zugewandten Endbereich eine beispielsweise etwa kegelfdrmige
Dichtflédche 34 auf, die mit einem im Ventilkérper 26 in
dessen dem Brennraum zugewandtem Endbereich ausgebildeten
ersten Ventilsitz 36 zusammenwirkt, von dem oder nach dem

die ersten Einspritzéffnungen 32 abfithren. Im Ventilkdrper

.26 ist zwischen dem ersten Einspritzventilglied 28 und der

Bohrung 30 zum ersten Ventilsitz 36 hin ein Ringraum 38
vorhandéﬁ, der in seinem dem ersten Ventilsitz 36
abgewandten Endbereich durch eine radiale Erweiterung der
Bohrung 30 in einen das erste Einspritzventilglied 28
umgebenden Druckraum 40 libergeht. Das erste
Einspritzventilglied 28 weist auf HShe des Druckraums 40
durch eine Querschnittsverringerung eine Druckschulter 42
auf. Am dem Brennraum abgewandten Ende des ersten
Einspritzventilglieds 28 greift eine vorgespannte erste
SchliefRfeder 44 an, durch die das erste Einspritzventilglied
28 zum ersten Ventilsitz 36 hin gedriickt wird. Die erste
Schlief3feder 44 ist in einem ersten Federraum 46 des
Ventilkdrpers 26 angeordnet, der sich an die Bohrung 30

anschliefRt.

Das erste Einspritzventilglied 28 des
Kraftstoffeinspritzventils 12 ist wie in Figur 3 dargestellt
hohl ausgebildet und in diesem ist in einer koaxial im
ersten-Einspritzvéntilglied 28 ausgebildeten Bohrung ein
zweites Einspritzventilglied 128 verschiebbar gefiihrt. Durch
das zweite Einspritzventilglied 128 wird wenigstens eine
zweite, vorzugsweise mehrere zweife Einspritzoffnungen 132

im Ventilkdrper 26 gesteuert. Die zweiten Einspritzsdffnungen
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132 sind in Richtung der Léngsachse der
Einspritzventilglieder 28,128 zu den ersten
Einspritzéffnungén 32 zﬁm Brennraum hin versetzt angeordnet.
Das zwelte Einspritzventilglied 128 weist an seinem dem
Brennraum zugewandten Endbereich eine beispielsweise etwa
kégelférmige Dichtfliche 134 auf, die mit einem im
Ventilkdrper 26 in dessen dem Brennraum zugewandtem
Endbereich ausgebildeten zweiten Ventilsitz 136
zusammenwirkt, von dem oder nach dem die zweiten
Einspritzéffnungen 132 abfihren. Das zweite
Einspritzventilglied 128 verl&uft durch den ersten Federraum
46 und ragt in einen sich an den ersten Federraum 46
anschliefRenden zweiten Federraum 146 hinein. Zwischen dem
Grund des zweiten Federraums 146 und dem zweiten
Einspritzventilglied 128 ist eine zweite SchlieRfeder 144
eingespannt, durch die das zweite Einspritzventilglied 128
in einer Schlieﬁrichtung zum zwelten Ventilsitz 136 hin
beaufschlagt wird. Nahe dem brennraumseitigen Ende des
zwelten Einspritzventilglieds 128 ist an diesem eine
Druckfiéche 142 gebildet, auf die bei gééffnetem erstem
Einspritzventilglied 28 der im Druckraum 40 herrschende

Druck in Offnungsrichtung 29 wirkt.

In Figur 1 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemdf
einem ersten Ausfilihrungsbeispiel dargestellt, bei dem sich
an den zweiten Federraum 146 auf dessen dem ersten Federraum
46 abgewandtem Ende eine gegeniliber dem zwelten Federraum 146
im Durchmesser kleinere Bohrung 48 anschlieRt, in der ein
mit dem zweiten Einspritzventilglied 128 verbundener
Steuerkolben 50 dicht gefiihrt ist. Durch den Steuerkolben 50
wird in der Bohrung 48 ein Steuerdruckraum 52 begrenzt, der
eine Verbindung 53 mit dem Pumpenarbeitsraum 22 aufweist.
Die Verbindung 53 des Steuerdruckraums 52 miindet zumindest
anndhernd koaxial zur Zylinderbohrung 16 in den ‘
Pumpenarbeitsréum 22. Der Steuerkolben 50 und tiber diesen

das zweite Einspritzventilglied 128 wird durch den im
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Steuerdruckraum 52 herrschenden Druck in einer
Schliefrichtung zum zweiten Ventilsitz 136 hin beaufschlagt.
Durch den im Steuerdruckraum 52 herrschenden Druck wird

somit die zweite Schliefffeder 144 unterstiitzt.

Bei einem in Figur 2 dargestellten zweiten

Ausfiihrungsbeispiel der Kraftstoffeinspritzeinrichtung

‘schlieRt sich an das zweite Einspritzventilglied 128 ein mit

diesem verbundener Steuerkolben 250 an, der mit seinem dem
zweilten Einsﬁritzventilglied 128 abgewandten Ende in einen
zweiten Federraum 146 ragt. Zwischen dem Grund des zweiten
Federraums 146 und em Steuerkolben 250 ist eine zweite
SchlieRfeder 144 eingespannt, durch die iiber den
Steuerkolben 250 das zweite Einspritzventilglied 128 in
einer SchlieRfRrichtung zum zweiten Ventilsitz 136 hin
beaufschlagt wird. Zwischen dem ersten Federraum 46 und dem
zweliten Federraum 146 ist eine im Durchmesser gegeniliber
diesen kleinere Bohrung 248 vorhanden, in der der
Steuerkolben 250 dicht gefithrt ist. Die Bohrung 248 und
entsprechend der Steuerkolbén 250 sind im Durchmesser
gestuft'ausgebildet, wobel diese zum zweiten Federraum 146
hin Abschnitte mit gréRerem Durchmesser aufweisen als zum
ersten Federraum 46 hin. Am Steuerkolben 250 ist durch die
Durchmesserstufung eine Ringschulter 251 gebildet, durch die
in der Bohrung 248 ein Ringraum 252 begrenzt wird, der einen

Steuerdruckraum bildet. Der Steuerdruckraum 252 weist eine

‘Verbindung 253 mit dem Pumpenarbeitsraum 22 auf, die

zumindest anndhernd koaxial zur Zylinderbohrung 16 in den
Pumpenarbeitsraum 22 miindet. Durch den~im Steuerdruckraum
252 herrschenden Druck wird auf den Steuerkolben 250 und
damit auf das zweite Einspritzventilglied 128 eine der Kraft
der zWeiten SchlielRfeder 144 entgegen in Offnungsrichtung 29

gerichtete Kraft erzeugt.

Vom Pumpenarbeitsraum 22 fihrt durch den Pumpenk&rper 14 und

den Ventilkérper 26 ein Kanal 60 zum Druckraum 40 des
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Kraftstoffeinspritzventils 12. Vom Pumpenarbeitsraum 22 oder
vom Kanal 60 fihrt eine Verbindung 66 zu einem |
Entlastungsraum, als der'beispielsweise zumindest mittelbar
der Kraftstoffvorratsbehilter 24 oder die Druckseite der
Férderpumpe 23 dienen kann, und zurNFérderpumpe 23 ab. Die
Verbindung 66 wird durch ein elektrisch betatigtes
Steuerventil 68 gesteuert. Das Steuerﬁentil 68 kann als 2/2-
Wegeventil ausgebildet sein. Das Steuerventile 68 kann einen
elektromagnetischen Aktor oder einen Piezoaktor aufweisen
und wird durch eine elektronische Steuereinrichtung 72

angesteuert.

Nachfolgend wird anhand der Figuren 4 bis 7 der Aufbau der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 mit den beiden Pumpenkolben
18,118 niher erlidutert. Der erste Pumpenkolben 18 weist eine
zumindest annidhernd koaxial in diesem verlaufende
Sackbohrung 80 auf, die zu der den Pumpenarbeitsraum 22
begrenzenden Stirnseite des Pumpenkolbens 18 hin offen ist.
Die Mindung der Sackbohrung 80 an der Sﬁirnseite des ersten
Pumpenkolbens 18 weist eine beispielsweise zumindest
anndhernd konische Anschridgung 81 auf, so daR sich.der
Durchmesser der Sackbohrung 80 vergrdRert. Nahe dem Grund 82
der Sackbohrung 80 weist der eréte’Pumpenkolben 18 eine
Querbohrung 83 auf, die die Sackbohrung 80 mit einer am
AuRenmantel des Pumpenkolbens 18 eingebrachten, sich in
Lingsrichtung erstreckenden Léngsnut 84 verbindet. Die
Lingsnut 84 erstreckt sich ausgehend von der Querbohrung 83
sowohl in Richtung zum Pumpenarbeitsraum 22 hin gls auch von
diesem weg. Der erste Pumpenkolben 18 weist auferdem in
einem mittleren Bereich seiner Ldngserstreckung eine weitere
Querbohrung 85 auf, die die Sackbohrung 80 mit einer
weitefen am AuRenmantel des Pumpenkolbens 18 eingebrachten
Lingsnut- 86 verbindet. Die Léngsnut 86 erstreckt sich
ausgehend von der. Querbohrung 85 zum Pumpenarbeitsraum 22
hin. In der Zylinderbohrung 16 ist eine Querbohrung 87

vorgesehen, die mit 'einem Niederdruckbereich verbunden ist
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und mit der die Li&ngsnut 84 des ersten Pumpenkolbens 18 tber
den gesamten Hub ‘des Pumpenkolbens 18 in Verbindung steht.
Im Niederdruckbereich herrscht dabei beispieléweise
zumindest anndhernd Atmosphdrendruck. Die Zylinderbohrung 16
weist in ihrem Endbereich, in dem der Pumpenarbeitsraum 22
angeordnet ist, einen Abschnitt 116 mit einem etwas grofBeren
Durchmesser auf als in ihrem Ubrigen Beréich, in dem der
erste Pumpenkolben 18 dicht gefithrt ist. Die Zylinderbohrung
16 und damit der in dieser gebildete Pumpenarbeitsraum 22
weist eine zumindest anndhernd senkrecht zur Lingsachse des
ersten Pumpenkolbens 18 angeordnete, der den
Pumpenarbeitsraum 22 begrenzenden Stirnseite des

Pumpenkolbens 18 gegeniliberliegende Begrenzung 17 auf.

Der zwelte Pumpenkolben 118 ist in der Sackbohrung 80 des
ersten Pumpenkolbens 18 verschiebbar gefiihrt und ragt mit
seinem den Pumpenarbeitsraum 22 begrenzenden Ende aus der
Sackbohrung 80 heraus. An seinem aus der Sackbohrung 80
ragenden Ende weist der zweite Pumpenkolben 118 einen im
Durchmesser vergrdfRerten Abschnitt 150 auf, an dem eine dem
ersten Pumpenkolben 18 zugewandte Ringschulter 151 gebildet
ist. Der zweite Pumpenkolben 118 weist einen in dessen
Lingsrichtung verlaufenden Durchgangskanal 180 auf, der als
Durchgangsbohrung ausgebildet sein kann, die sich von der
den Pumpenarbeitsraum 22 begrenzenden Stirnfl&che bis zu der
dem Grund 82 der Sackbohrung 80 im ersten Pumpenkolben 18

gegeniiberliegenden Stirnfliche des zweiten Pumpenkolbens 118

- erstreckt. In der Durchgangsbohrung 180 des zweiten

Pumpenkolbens 118 ist eine Drosselstelle 181 vorgesehen. Die
der Begrenzung 17 des Pumpenarbeitsraums 22
gegeniiberliegende Stirnflédche des zweiten Pumpenkolbens 118
ist derart beispielsweise konisch angeschrigt, dafl diese in
radialer Richtung nach innen zur Mindung der
Dgrchgangsbohrung 180 hin vertieft ist. Hierdurch ist an der

Stirnfldche des zweiten Pumpenkolbens 118 an deren radial
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duRerem Rand eine ringférmige Kante vorhanden, die eine
Dichtfldche 152 bildet.

An seinem in der Sackbohrung 80 angeordneten Ende weist der
zweite Pumpenkolben 118 einen im Durchmesser verringerten
Abschnitt 154 auf. Am Ubergang des zweiten fumpenkolbens‘llB
von dessen vollem Durchmesser zu dessen Abschnitt 154 ist
eine dem Grund 82 der'Sackbohrung 80 zugewandte Ringschulter
155 gebildet. Durch den zweiten Pumpenkolben 118 wird in der
Sackbohrung 80 ein Raum 153 begrenzt, der durch die
Querbohrung 83 im ersten Pumpenkolben 18 mit dem
Niederdruckbereich verbunden ist. Die dem Grund 82 der
Sackbohrung 80 gegeniiberliegende Stirnfléche des zweiten
Pumpenkolbens 118 ist derart beispielsweise konisch
angeschrigt, daR diese in radialer Richtung nach innen zur
Miindung der Durchgangsbohrung 180 hin vertieft ist.
Hierdurch ist an der Stirnfldche des zweiten Pumpenkolbens
118 an deren radial duRerem Rand eine ringférmige Kante
vorhanden, die eine Dichtfldche 156 bildet. Zwischen dem
Grund 82 der Sackbohrung 80 und der Ringschulter 155 des
zweiten Pumpenkolbens 118 ist eine Feder 158 eingespannt,
die beispielsweise als eine den Abschnitt 154 des zwelten
Pumpenkolbens 118 umgebende Schfaubendruékfeder ausgebildet
ist. In einem in dessen Lingserstreckung betrachtet
mittleren Bereich des zweiten Pumpenkolbens 118 ist eine
Querbohrung 160 vorgesehen, die die Durchgangsbohrung 180
mit einer im AuRenmantel des zweiten Pumpenkolbens 118
eingebrachten Ringnut 161 verbindet. Der zweite Pumpenkolben
118 ist in der Sackbohrung 80 des ersten Pumpenkolbens 18 .
zumindest in seinem Bereiéh zwischen der Querbohrung 160 und
dem aus der Sackbohrung 80 ragenden Abschnitt 150 mit

geringem Spiel dicht gefiihrt. Vorzugsweise ist der zweite

. Pumpenkolben 118 zumindest auch in einem Teil des Bereichs

zwischen der Querbohrung 160 und der Ringschulter 155 mit

geringem Spiel dicht in der Sackbohrung 80 gefiihrt.
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In den Pumpenarbeitsraum 22 miindet wie vorstehend bei den
Ausfithrungsbeispielen gem&f Figur 1 und 2 erldutert die
Verbindung 53 bzw. 253 des Steuerdruckraums 52 bzw. 252 etwa

koaxial zu den Pumpenkolben 18,118.

Es ist vorgesehen, daf bei der Kraftstoffhochdruckpumpe 10
wahlweise beide Pumpenkolben 18,118 miteinander gekoppelt

‘werden konnen und als eine Einheit einen Férderhub

ausfiihren. Beim Férderhub bewegen sich die Pumpenkolben
18,118 ausgehend von einem &uReren Totpunkt, in dem diese
wie in Figur 4 dargestellt am weitesten aus der ‘
Zylinderbohrung 16 ragen, zu einem inneren Totpunkt, in dem
diese wie in Figur 5 dargestellt am'weitesten in die
Zylinderbohrung 16 eingetaucht sind. Wenn beide Pumpenkolben
18,118 miteinander gekoppelt sind, so taucht der zwelte
Pumpenkolben 118 in die Sackbohrung 80 des ersten
Pumpenkolbens 18 so weit ein, bis er mit seiner Dichtflé&che
156 am Grund 82 der Sackbohrung 80 anliegt, wie dies in den
Figuren 4 und 5 dargéstellt ist. In dieser Stellung des
zwelten Pumpenkolbens 118 tiberdeckt sich dessen Ringnut 161
mit der Querbohrung 85 des ersten Pumpenkolbens 18 und die
Feder 158 ist auf ihre kirzeste Lénge komprimiert. Der im
Pumpenarbeitsraum 22 herrschende Druck wirkf auf die
Stirnfliche des zweiten Pumpenkolbens 118 und erzeugt eine
auf diesen wirkende Druckkraft, durch die der zweite
Pumpenkolben 118 gegen die Kraft der Feder 158 und gegen den
im Raum 153 herrschenden Niederdruck mit seiner Dichtflé&che
156 -an den Grund 82 der Sackbohrung 80 gepresst wird. Dabeil
wird durch die Dichtfldche 156 die Durchgangsbohrung 180 des
zweiten Pumpenkolbens 118 vom Raum 153 und damit vom
Niederdruckbereich getrennt, so daf aus dem ‘
Pumpenarbeitsraum 22 {iber die Durchgangsbohrung 180 kein
Kraftstoff abflieRen kann. Sollte dennoch eine Undichtigkeit
zwischen der Dichtfldche 156 und dem Grund 82 vorhanden
séin, so kann eine geririge Kraftstoffmenge durch die

Durchgangsbohrung 80 im zweiten Pumpenkolben 118 in den Raum
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153 und in den Niederdruckbereich abflieRen, wobei der
DurchfluR jedoch'durch die Drosselstelle 181 begrenzt ist.
Beim Férderhub der Pumpenkolben 18,118 ist die gesamte
Stirnfl&che der Pumpenkolben, also die ringférﬁige
Stirnfléiche des ersten Pumpenkolbens 18 und die innerhalb
dieser liegende Stirnfliche des zweiten Pumpenkolbens 118
fir die Druckerzeugung im Pumpenarbeiltsraum 22 wirksam, so
daf? im Pumpenarbeitsraum 22 ein hoher Druck erzeugt wird.
Eine Hochdruckerzeugung im Pumpenarbeitsraum 22 durch die
Pumpenkolben 18,118 erfolgt solange das Steuerventil 68
geschlossen ist und def Pumpenarbeitsraum 22 vom

Entlastungsraum 24 und der FSrderpumpe 23 getrennt ist.

Wenn sich die Pumpenkolben 18,118 gemdf Figur 5 im Bereich'

des inneren Totpunkts befinden, so taucht die Lingsnut 86

des ersten Pumpenkolbens 18 in den Abschnitt 116 der
Zylinderbohrung 16 ein, so daR die Durchgangsbohrung 180 im
zwelten Pumpenkolben 118 ilber die L&ngsnut 86 und die
Querbohrung 85 im ersten Pumpenkolben 18 sowie die Ringnut
161 und die Querbohrung 160 im zweiten Pumpenkolben 118 mit
dem Pumpenarbeitsraum 22 verbunden ist. Beim nachfolgenden
Saughub der Pumpenkolben 18,118 bewegen diese siéh von ihrem
inneren Totpunkt weg zu ihrem duleren Totpunkt hin. Das
Steuerventil 68 wird dabei gedffnet, so dafl Kraftstoff mit
dem von der Foérderpumpe 23 erzeugten Druck in den
Pumpenarbeitsraum 22 einstrémt. Abhédngig von der Drehzahl
der Brennkraftmaschine und damit der Geschwindigkeit, mit
der sich die Pumpenkolben 18,118 beim Saughub ausgehend wvom
inneren Totpunkt bewegen, ergibt sich im Pumpenarbeitsraum
22 gegeniiber dem durch die ﬁérderpumpe 23 erzeugten Druck
ein Druckabfall auf einen geringeren Druck als den
Forderpumpendruck. Der erste Pumpenkolben 18 bewegt sich bei
seinem Saughub bedingt durch die Kraft der Riickstellfeder 19
entsprechend der Form des Nockens 20 mit einer vorgegebenen
Geschwindigkeit. Der zweite Pumpenkolben 118 bewegt sich

beim Saughub bedingt durch den auf. dessen Stirnfliche
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‘wirkenden Druck im Pumpenarbeitsraum 22 ebenfalls vom

inneren Totpunkf weg, wenn die durch den im
Pumpenarbeitsraum 22 herrschenden Druck auf den zweiten
Pumpenkolben 118 erzeugte Kraft gréRer ist als die dieser
entgegenwirkende Kraft, die die Summe der Kraft der Feder
158 und der durch den im Raum 153 herrschenden Niederdruck
auf den zweiten Pumpenkolben 118 erzeugten Kraft. Der zweite
Pumpenkolben 118 bewegt sich beim Saughub vom inneren
Totpunkt weg und gelangt mit seiner Dichtfl&dche 156
spdtestens bei Erreichen des &dufleren Totpunkts in Anlage an
den Grund 82 der Sackbohrung 80 im ersten Pumpenkolben 18.
Beim nachfolgenden Férderhub bewegen sich die Pumpenkolben
18,118 dann wieder als Einheit nach innen zum inneren

Totpunkt hin.

Bei der vorstehend erlduterten Kopplung der beiden
Pumpenkolben 18,118 und deren gemeinsamem Forderhub ist die
Mindung der Verbindung 53 bzw. 253 des Steuerdruckraums 52
bzw. 252 offen, so daR im Steuerdruckraum 52 bzw. 252
zumindest anndhernd derselbe Hochdruck herrscht wie im
Pﬁmpenarbeitsraum_zz. Beim ersten Ausfiihrungsbeispiel der
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemidf Figur 1 Wird durch den
im Steuerdruckraum 52 herrschenden Hochdruck eine grofe
SchlieRkraft auf das zwelte Einspritzventilglied 128
erzeugt, so dafl dieses erst bei hohem Druck im Druckraum 40
6ffnet oder in seiner geschlossenen Stellung verbleibt und
die zweiten Einspritzéffnungen 132 verschlossen sind. Es
6ffnet dann nur das erste Einspritzventilglied 28 und gibt
die ersten Einspritzdffnungen 32 frei. Beim zweiten
Ausflihrungsbeispiel der Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemif
Figur 2 wird durch den im Steuerdruckraum 152 herrschenden
Hochdruck die auf das zweite Einspritzventilglied 128
wirkende SchlieRkraft reduziert, so da® das zweite
Einspritzventilglied 128 schon bei relativ geringem Druck im
Druckraum 40 zusdtzlich zum ersten Einspritzventilglied 28

6ffnet und die zweiten Einspritzéffnungen 132 freigibt.



10

15

20

25

30

35

WO 2004/016938 PCT/DE2003/000586

15

Es-ist auRerdem vorgesehen, daf’l der zwelte Pumpenkolben 118

wahlweise in einer Passivstellung angeordnet werden kann, in

der dieser keinen Fdérderhub ausfihrt und nur der erste
Pumpenkolben 18 einen Férderhub ausfiihrt. Dies ist in den
Figuren 6 und 7 dargestellt. In seiner Passivstellung
befindet sich der zweite Pumpenkolben 118 mit seiner
Dichtfl&che 152 in Anlage an der Begrenzung 17 des
Pumpenarbeitsraums 22. Die Durchgangsbohruﬁg 180 im zweilten
Pumpenkolben 118 ist dann durch die Dichtfl&che 152 vom
Pumpenarbeitsraum 22 getrennt. Sollte zwischen der
Dichtfl&che 152 und der Begrenzung eine Undichtigkeit
vorhanden sein, so-kann eine geringe Kraftstoffmenge aus dem
Pumpenarbeitsraum 22 durch die Durchgangsbohrung 180 in den
Raum 153 und zum Niederdruckbereich abflieflen, wobei der
Durchfluff durch die Drosselstelle 181 begrenzt ist. Beim
Saughub bewegt sich nur der erste Pumpenkolben 18 vom
inneren Totpunkt weg in den &uReren Totpunkt gemidf Figur 6,
wihrend der zweite Pumpenkolben 118 in seiner Passivstellung
verbleibt. Durch den im Pumpenarbeitsraum 22 herrschénden
Druck wird {iber die Ringschulter 151 des zweiten
Pumpenkolbens 118 eine zur Begrenzung 17 hin gerichtete
Anpresskraft auf diesen erzeugt. AuRerdem wird der zweite
Pumpenkolben 118 durch die Feder 158 und die durch den im
Raum 153 herrschenden Niederdruck erzeugte Kraft gegen die
Begrenzung 17 gepresst. Beim Saughub des ersten
Pumpenkolbens 18 entspannt sich die Feder 158. Beim
Forderhub des ersten Pumpenkolbens 18 ist nur dessen
ringfdrmige Stirnfliche fiir die Druckerzeugung wirksam, so
daf im Pumpenarbeitsraum 22 entsprechend ein geringerer
maximaler Druck erzeugt wird als bel miteinander gekoppelten
Pumpenkolben 18,118. In der inneren Totpunktstellung sind
die Pumpenkolben 18,118 in Figur 7 dargestellt.

Wenn der zweite Pumpenkolben 118 in seiner Passivstellung

angeordnet ist, so ist durch diesen auch der Steuerdruckraum
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52 bzw. 252 der Kraftstoffeinspritzeinrichtung vom’
Pumpenarbeitsraum 22 getrennt. Im Steuerdruckraﬁm 52 bzw.
252 herrscht dann kein Hochdruck mehr sondern nur noch der
Druck der Férderpumpe 23, mit der der Steuerdruckraum 52
bzw. 252 durch die Durchgangsbohrung 180 im zweiten
Pumpenkolben 118 verbunden ist. Beim ersten
Augfihrungsbeispiel der Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemif
Figur 1 wird durch den geringen Druck im Steuerdruckraum 52
nur eine geringe Kraft in Schliefrichtung auf das zweite
Einspritzventilglied 128 erzeugt, so daR dieses bei relativ
geringem Druck im Druckraum 40 zus&tzlich zum ersten
Einspritzventilglied 28 &ffnen kann und die zweiten
Einspritzdffnungen 132 freigibt. Beim zweiten
Ausfihrungsbeispiel der Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemif
Figur 2 wird durch den geringen Druck im Steuerdruckraum 252
nur eine geringe Kraft in Offnungsrichtung 29 auf das zweite
Einspritzventilglied 128 erzeugt, so dalR das zweite
Einspritzventilglied 128 ersgst bei hohem Druck im Druckraum
40 oder gar nicht &ffnet und die zweiten Einspritzoffnungen

132 verschlossen bleiben.

Eine Anordnung des zwelten Pﬁmpenkolbens 118 in seiner
Passivstellung erfolgt widhrend des Saughubs abhéngig von
Betriebsparametern der Brennkraftmaschine, insbesoﬁdere
abhingig von deren Drehzahl. Wenn der zweite Pumpenkolben
118 in seiner Passivstéllung angeordnet werden soll, so wird
widhrend des Saughubs das Steuerventil 68 durch die
Steuereinrichtung 72 zu einem bestimmten Zeitpunkt und Fir
eine bestimmte Zeitdauer geschlossen, so daR die Verbindung
des Pumpenarbeitsraums 22 mit der Férderpumpe 23
unterbrochen ist und in den Pumpenarbeitsraum 22 kein
Kraftstoff einstrdmen kann. Der erste Pumpenkolben 18 bewegt
sich bewirkt durch die Rickstellfeder 19 entsprechend der
Form des Nockens 20 vom inneren Totpunkt weg zum &uReren
Totpunkt hin. Infolge dessen wird das Volumen des

Pumpenarbeitsraums 22 vergrdRert und da kein Kraftstoff in
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diesen einstrémt £411t der Druck im Pumpenarbeitsraum 22 ab
unter den Foérderdruck der Forderpumpe 23. Auf die
Stirnfléche des zwelten Pumpenkolbens 118 im
Pumpenarbeitsraum 22 wirkt somit nur noch ein geringer
Druck, der eine geringere zum ersten Pumpenkolben 18 hin
gerichteté Kraft auf den zweiten Pumpenkoiben 118 erzeugt '
als die entgegen wirkende Kraft als Summe der Kraft der
Feder 158 und der durch den im Raum 153 wirkenden
Niederdruck erzeugten Kraft. Der zweite Pumpenkolben 118
bewegt sich dadurch nach innen, bis er mit seiner
Dichtfldche 152 an der Begrenzung 17 des Pumpenarbeitsraums

22 zur Anlage kommt.

Nachfolgend wird das Steuerventil 68 durch die
Steuereinrichtung 72 wieder ge&ffnet, so daR der Druck im
Pumpenarbeitsraum 22 wieder ansteigt. Der Druck im
Pumpenarbeitsraum 22 wirkt beili in seiner Passivstellung
angeordnetem zweitem Pumpenkolben 118 auf diesen jedoch
nicht auf dessen Stirnfliche in Richtung zum ersten
Pumpenkolben 18 hin sondern auf die Ringschulter 151 des
zweiten Pumpenkolbens 118 und damit zur Begrenzung 17 hin
und erzeugt eine Anpresskraft auf den zweiten Pumpenkolben
118 zur Begrenzung 17 hin. Der erste Pumpenkolben 18 fiihrt

einen Saughub bis zum duBeren Totpunkt und anschlieRend

einen Forderhub bis zum inneren Totpunkt aus. Wenn der erste

Pumpenkolben 18 den Bereich des inneren Totpunkts erreicht,
so 1st die Durchgangsbohrung 180 des zwelten Pumpenkolbens
118 tUber die Querbohrung 160, die Ringnut 161 sowie die
Querbohrung 85 und die Langsnut 86 im ersten Pumpenkolbeﬁ
18, die in den Abschnitt 116 der Zylinderbohrung 16
eintaucht, mit dem Pumpenarbeitsraum 22 verbunden. Auf die
der Begrenzung 17 zugewandte Stirnflidche des zweiten
Pumpenkolbens 118 wirkt dann der Druck im Pumpenarbeitsraum
22, so daf der zweite Pumpenkolben 118 mit seiner
Dichtfl&dche 152 von der Begrenzung 17 abhebt. Beim

nachfolgenden Saughub kann dann wieder durch Schliéﬁen des
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Steuerventils 68 der zweite Pumpenkolben 118 in seiner
Passivstellung éngeordnet werden oder, wenn das Steuerventil
68 sténdig gedffnet bleibt, der zweite Pumpenkolben 118 dem
Saughub des ersten Pumpenkolbens 18 folgen, so daR die
beiden Pumpenkolben 18,118 gekoppelt bleiben.

Mit zunehmender Drehzahl der Brennkraftmaschine nimﬁt die
Geschwindigkeit der Pﬁmpenkolben 18,118, mit der diese sich
beim Saughub und beim Férderhub bewegen ebenfalls zu. Wenn
durch die Férderpumpe 23 ein ndherungsweise konstanter
Forderdruck erzeugt wird, so ergibt sich im
Pumpenarbeitsraum 22 beim Saughub der Pumpenkolben 18,118
infolge der mit der Drehzahl zunehmenden Geschwindigkeit der
Pumpenkolben 18,118 ein mit der Drehzahl zunehmender
Druckabfall gegeniiber dem von der Fdrderpumpe 23 nominell
erzeugten Foérderdruck, da der Pumpenarbeitsraum 22 nicht
schnell genug mit Kraftstoff befiillt werden kann. Der erste
Pumpenkolben 18 fithrt seinen Saughub bedihgt durch die
Rickstellfeder 19 entsprechend dem Profil des Nockens 20
aus. Wenn der Druck im Pumpenarbeitsraum 22 stark abfillt,
so kann der zweite Pumpenkolben 118 dem Saughub des ersten
Pumpenkolbens 18 nicht mehr folgen, da auf diesen nur eine
geringe Kraft zum ersten Pumpenkolben 18 hin wirkt, die
geringer ist als die entgegenwirkende Kraft als Summe der
Kraft der Feder 158 und der durch den im Raum 153
herrschenden Niederd:uck erzeugten Kraft. Der zweite
Pumpenkolben 118 bewegt sich daher zur Begrenzung i7 hin und
kommt dort mit seiner Dichtfldche 152 zur Anlage und
befindet sich in seiner Passivstellung. Somit kann auch bei
Erreichen bzw. Uberschreiten einer bestimmten Grenzdrehzahl,
bel der der Druck im Pumpenarbeitsraum 22 beim Saughub
ausreichend stark abfidllt, eine Anordnung ‘des zweiten
Pumpenkolbens 118 in seiner Passivstellung erreicht werden.
Vorzugswelse ist jedoch vorgesehen, daﬁuim Bereich der
Grenzdrehzahl das Steuerventil 68 wie vorstehend erléﬁtert

beim Saughub geschlossen wird, um sicherzustellen, daf der
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zwelte Pumpenkolben 118 in seiner Passivstellung angeordnet

wird. Bel wesentlich hdherer Drehzahl als der Grenzdrehzahl
kann das Schliefen des Steuerventils 68 entfallen, da dann.
sichergestellt ist, daR der zweite Steuerkolben 118 infolge
des Druckabfalls im Pumpenarbeitsraum 22 in seiner

Passivstellung angeordnet wird.

Es kann vorgesehen_sein, daf® bis zu einer vorgegebenen
Grenzdrehzahl beide Pumpenkolben 18,118‘miteinander
gekoppelt sind und einen Férderhub ausfithren. Hierbei kann
bereits bei niedrigen Drehzahlen ein hoher Druck im
Pumpenarbeitsraum 22 erzeugt werden. Bei Erreichen oder
Uberschreiten der vorgegebenen Grenzdrehzahl wird der zweite
Pumpenkolben 118 wie vorstehend beschrieben in seine
Passivstellung gebracht, so daf nur noch der erste
Pumpenkolben 18 einen Férderhub ausfiihrt und der Druck im
Pumpenarbeitsraum 22 reduziert wird. Hierdurch kann der
maximale Druck im Pumpenarbeitsraum 22 und damit die
mechanische Belastung der Bauteile der
Kraftstoffeinspritzeinrichtung begrenzt werden. Die
Grenzdrehzahl, ab der der zweite Pumpenkolben 118 in seiner
Passivstellung angeordnet wird, kann dabei fest vorgegeben
sein oder in Abhingigkeit weiterer Retriebsparameter der
Brennkraftmaschine variabél sein. Hs kann auch vorgeschen
sein, daR eine Anordnung des zweiten Pumpenkolbens 118 in
seiner Passivstellung abhéngig von Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine, insbesondere abhdngig von der Last,
erfolgt. Dabei kann beispielsweise vorgesehen sein, dal bei
hoher Last die beiden Pumpeﬁkolben 18,118 gekoppelt sind und
gemeinsam einen Fdérderhub ausfihren, widhrend bei geringer
Last der zweite Pumpenkolben 118 in seiner Passivstellung
angeordnet wird und nur der erste Pumpenkolben 18 einen
Forderhub ausfihrt. Beil geringer Last erfolgt somit die
Kraftstoffeinspritzung mit einem geringeren Druck als bei
hoher Last. Durch die Férm des Nockens 20 in dem Bereich, in

dem der Saughub des ersten Pumpenkolbens 18 erfolgt, wird
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die Geschwindigkeit des ersten Pumpenkolbens 18 beim Saughub
bestimmt. Durch Variation der Form des Nockens 20 in diesem
Bereich kann somit die Geschwindigkeit des ersten
Pumpenkolbens 18 beim Saughub und damit der Druckabfall im
Pumpenarbeitsraum 22 veradndert werden und somit auch die
Grenzdrehzahl, ab der der zweite Pumpenkolﬁen 118 in seiner
Passivstellung angeordnet wird. Der von der Fdérderpumpe 23
erzeugte Druck bestimmt ebenfalls die Grenzdrehzahl, ab der
der zweite Pumpenkolben 118 in seiner Passivstellung
angedrdnet wird. Je héher der von der Foérderpumpe 23
erzeugte Druck ist, desto hdher ist dabei die Grenzdrehzahlp
Um eine Variation der Grenzdrehzahl zu ermdglichen kann
vorgesehen sein, daf der von der Fdrderpumpe 23 erzeugte

Druck variabel ist.

Nachfolgend wird die weitere Funktion der
Kraftstoffeinspritzeinrichtung erldutert. In Figur 8 ist der
Verlauf des Druckes p an den Einspritzdffnungen 32 des
Kraftstoffeinspritzventils 12 tber der Zeit t wdhrend einem
Einspritzzyvklus dargestellt. Beim Saughub des Pumpenkolbens
18 wird diesem Kraftstoff aus dem Kraftstoffvorratsbehdlter
24 zugefiihrt. Beim Férderhub der Pumpenkolben 18,118 beginnt
die Kraftstoffeinspritzung mit einer Voreinspritzung, wobeil
das Steuerventil 68 durch die Steuereinrichtung 72
geschlossen wird, so daf der Pumpenarbeitsraum 22 vom
Entlastungsraum 24 getrennt ist. Wenn der Druck im
Pumpenarbeitsraum 22 und damit im Druckraum 40 des
Kraftstoffeinspritzventils 12 so grof ist, daf® die durch
diesen Uber die Druckschulter 42 auf das erste
Einspritzventilglied 28 ausgetlibte Druckkraft gréfer ist als
die Kraft der Schlieffeder 44, so bewegt sich das
Einspritzventilglied 28 in Offnungsrichtung 29 und gibt die
wenigstens eine Einspritzédffnung 32 frei. Zur Beendigung der
Voreinspritzung wird durch die Steuereinrichtung das erste
Steuerventil 68 gebffnet, so daf der Pumpenarbeitsraum 22

entlastet ist. Die Voreinspritzung entspricht einer in Figur
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6 mit T bezeichneten Einspritzphase. Es kann vorgesehen
sein, daR wihrend deeroreinspritzung nur das erste
Einspritzventilglied 28 &ffnet und die ersten 4
Einspritzéffnungen 32 freigibt, wihrend das zweite
Einspritzventilglied 128 in seiner geschlossenen Stellung
bleibt und die zwelten Einspritzdffnungen 132 geschlossen
bleiben.

Flir eine nachfolgende Haupteinspritzung, die einer in Figur
8 mit II bezeichneten Einspritzphase entspricht, wird das
Steuverventil 68 durch die Steuereinrichtung 72 geéffngt, Yol
da® der Druck im Pumpenarbeitsraum 22 wieder steigt. Wie
vorstehend erléutert fiihren abhingig von Betriebsparameteren
der Brennkraftmaschine nur der erste Pumpenkolben 18 oder
beide Pumpenkolben 18,118‘einén Férderhub aus, wodurch der
Druck im Pumpenarbeitsraum 22 bestimmt wird. Beim
Kraftstoffeinspritzventil 12 &6ffnet dann entweder nur das
erste Einspritzvenﬁilglied 28 und gibt die ersten
Einspritzoffnungen 32 frei oder zeitverzégért zusdtzlich
auch das zweite Einspritzventilglied 128 und gibt die

zwelten Einspritzéffnungen 132 frei.

Zur Beendigung der Haupteinspritzung wird das Steuerventil

68 durch die Steuereinrichtung 72 in seine gedffnete
Schaltstellung gebracht, so daf der Pumpenarbeitsraum 22 mit .
dem Entlastungsraum 24 verbunden ist und auf das
Einspritzventilglied 28 in Offnungsriqhtung 29 nur noch eine
geringe Druckkraft wirkt und die Einspritzventilglieder
28,128 des Kraftstoffeinspritzventils 12 bedingt durch die
Kraft der jewelligen SchlieRfeder 44,144 schlieRen.

Bel der Ansteuerung des Steuerventils 68 durch die
Steuereinrichtung 72 zur. Kraftstoffeinspritzung ist es
erforderlich, da® in der Steuereinrichtung 72 eine
Information dariber vorhanden ist, ob beide Pumpenkolben

18,118 einen Fdrderhub ausfithren oder nur der erste
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Pumpenkolben 18 einen Forderhub ausfiihrt, da entsprechend

der Druck bei der Kraftstoffeinspritzung unterschiedlich

. ist. Beim Ubergang vom gemeinsamen Férderhub beider

Pumpenkolben 18,118 in gekoppeltem Zustand zum alleinigen
Forderhub des ersten Pumpenkolbens 18 nimmt der im
Pumpenarbeitsraum 22 erzeugte Druck vonteinem Forderhub zum
ndchsten Fdrderhub stark ab, so dafl der Ansteuerzeitpunkt
und insbesondere die Ansteuerdauer deg Steuerventils 68
durch die Steuereinrichtung 72 entsprechend korrigiert
werden miissen, um eine Kontinuité&t 'der eingespritzten
Kraftstoffmenge und einen ordnungsgeméfRen Betrieb der

Brennkraftmaschine sicherzustellen.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinriéhtung fiir eine
Brennkraftmaschine mit einer Kraftstoffhochdruckpumpe (10)
und einem mit dieser verbundenen Kraftstoffeinspritzventil

(12) fur jeden Zylinder der Brennkraftmaschine, wobei die

Rraftstoffhochdruckpumpe (10) wenigstens einen durch die

Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung angetriebenen
Pumpenkolben (18) aufweist, der einen Pumpenarbeitsraum (22)
begrenzt, dem Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehédlter
(24) zugefihrt wird, wobeil das Kraftstoffeinspritzventil

(12) einen mit dem Pumpenarbeitsraum (22) verbundenen
Druckraum (40) und wenigstens ein erstes
Einspritzventilglied (28) aufweist, durch das wenigstens
eine erste Einspritzéffnung (32) gesteuert wird und das von
dem im Druckraum (40) herrschenden Druck beaufschiagt gegen

eine SchlieRkraft in einer Offnungsrichtung (29) zur

‘Freigabe der wenigstens einen Einspritz&ffnung (32) bewegbar

ist, mit einem Steuerventil (68), durch das zumindest
mittelbar eine Verbindung (66) des Pumpenarbeitsraums (22)
mit einem Entlastungsraum (24) und einer Druckgquelle (23)
zur Befiillung des Pumpenarbeitsraums (22) beim Saughub des
Wenigstens einen Pumpenkolbens (18) gesteuert wird, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Kraftstoffhochdruckpumpe (10) zwei
Pumpenkolben (18,i18) aufweist, wobeil ein erster
Pumpenkolben  (18) vorgesehen ist, in dem ein zweiter
Pumpenkolben (118) zumindest anndhernd koaxial verschiebbar
gefﬁhrt ist, wobel beide Pumpenkolben (18,118) den

Pumpenarbeitsraum (22) begrenzen, daf der erste Pumpenkolben
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(18) in einer Hubbewegung angetrieben wird, daR wahlweise
beide Pumpenkolber (18,118) miteinander koppelbar sind und
sich beim Fdrderhub als Einheit bewegen oder der zweite
Pumpenkolben (118) in einer Pdssivstellung fixierbar ist, so
daf® nur der erste Pumpenkolben (18) einen Fdrderhub
ausfiihrt, daf das Kraftstoffeinspritzventil (12) ein
zweltes, innerhalb des hohl ausgebildeten ersten '
Einspritzventilglieds (28) verscﬁiebbar gefiihrtes
Einspritzventilglied -(128) aufweist, durch das wenigstens
eine zweite Einspritzéffnung (132) gesteuert wird und das
durch den im Druckraum (40) herrschenden Druck beaufschlagt
gegen eine Schliefkraft in einer Offnungsrichtung (29)
bewegbar ist, daR das zweite Einspritzventilglied (128)
zumindest mittelbar von dem in einem kraftstoffgefiillten
Steuerdruckraum (52;252) herrschenden Druck beaufschlagt ist
und daf der Steuerdruckraum (52;252) eine durch den zweiten
Pumpenkolben (118) gesteuerte Verbindung (53;:;253) mit dem
Pumpenarbeitsraum (22) aufweist, wobei der Steuerdruckraum
(52;252) bel in seiner Passivstellung angeordnetem zweltem

Pumpenkolben (118) vom Pumpenarbeitsraum (22) getrennt ist.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennreichnet, daR das zweite Einspritzventilglied (128)
durch den im Steuerdruckraum (52) herrschenden Druck
zumindest mittelbar in einer SchlieRrichtung beaufschlagt

ist.

3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf das zweite Einspritiventilglied (128)
durch den im Steuerdruckraum (252) herrschenden Druck
zumindest mittelbar in Offnungsrichtung (29) beaufschlagt

ist.

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR der zweite Pumpenkolben

(118) in seiner Passivstellung mit einem Ende an einer



10

15

20

25

30

35

WO 2004/016938 PCT/DE2003/000586

Begrenzung (17) des Pumpenarbeitsraums (22) im Bereich eines

-inneren Totpunkts der Hubbewegung der Pumpenkolben (18,118)

anliegt, in dem sich die Pumpenkolben (18,118) am Ende eines

Forderhubs und am Beginn eines Saughubs befinden.

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR der erste Pumpenkolben

(18) eine zu dessen den Pumpenarbeitsraum (22) begrenzender
Stirnseite hin offene Sackbohrung (80) aufweist, in der der

zweite Pumpenkolben (118) wverschiebbar gefiihrt ist.

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekenﬁzeichnet, daf® durch den zweiten Pumpenkolben (118) in
der Sackbohrung (80) ein Raum (153) begrenzt wird, der mit

einem Niederdruckbereich verbunden ist.

7. Kraftstoffeinspritzéinrichtumg nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daff in gekoppeltem Zustand der
belden Pumpenkolben (18,118) der zweite Pumpenkolben (118)
mit einem Ende am Grund (82) der Sackbohrung (80) des ersten

Pumpénkolbens (18) anliegt.

8. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daR der zweite Pumpenkolben (118)
einen Durchgangskanal (180) aufweist, durch den der
Pumpenarbeitsraum (22) mit dem Raum (153) verbindbar ist und

in dem wenigstens eine Drosselstelle (181) vorgesehen ist.

9. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach AnspruchA7 und 8,
dadurch gekennzeichnet, daff am dem Grund (82) der
Sackbohrung (80) zugewandten Ende des zweiten Pumpenkolbens
(118) eine Dichtflidche (156) angeordnet ist, durch die die
Mindung des Durchgangskanals (180) zum Raum (153)
verschlossen wird, wenn der zweite Pumpenkolben (118) mit
der Dichtfliche (156) am Gruﬁd (82) der Sackbohrung (80)
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anliegt, so daR der Raum (153) vom Durchgangskanal (180)

getrennt ist.

10. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach ‘einem der Anspriiche
5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf® zwischen dem ersten
Pumpenkolben (18) und dem zweiten Pumpenkolben (118) eine
Feder (158) eingespannt ist, durch die der zweite
Pumpenkplben (118) aus der Sackbohrung (80) heraus gedriickt

wird.

11. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Feder (158) zwischen dem Grund (82)
der Sackbohrung (80) und einer am zweiten Pﬁmpenkolﬁen (118)
durch eine Querschnittsverringerung an diesem gebildeten

Ringschulter (155) eingespannt ist.

12. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4 und 8,
dadurch gekennzeichnet, daf am der Begrenzung (17) des
Pumpenarbeitsraums (22) zugewandten Ende des zwelten
Pumpenkolbens (118) eine Dichtfldche (152) angeordnet ist,
durch die die Mindung des Durchgangékanals {180) =zum
Pumpenarbeitsraum (22) verschlossen wird, wenn der zweite
Pumpenkolben (118) mit der Dichtfldche (152) an der
Begrenzung (17) des Pumpenarbeitsraums (22) anliegt, so daR
der Pumpenarbeitsraum (22) vom Durchgangskanal (180)

getrennt ist.

13. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche
8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR der Durchgangskanal
(180) des zweiten Pumpenkolbens (118) eine durch den ersten
Pumpenkolben (18) gesteuerte Verbindung (85,86,160,161) mit
dem Pumpenarbeitsraum (22) aufweist, daR bei sich im Bereich
des inneren Totpunkts befindendem erstem  Pumpenkolben (18)

der Durchgangskanal (180) mit dem Pumpenarbeitsraum (22)

" verbunden ist und daR bei sich auRerhalb des Bereichs des

inneren Totpunkts befindendem erstem Pumpenkolben (18) der



10

15

20

25

30

WO 2004/016938

PCT/DE2003/000586
27

Durchgangskanal (180) vom Pumpenarbeitsraum (22) getrennt

ist.

14, Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche

4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR der zweite

Pumpenkolben (118) nahe seinem an der Begrenzung (17) des
Pumpenarbeitsraums (22) zur Anlage kommenden Ende eine der

Begrenzung (17) abgewandte Ringfl&dche (151) aufweilst, die

‘vom im Pumpenarbeitsraum (22) herrschenden Druck

beaufschlagt ist und so eine auf den zweiten Pumpenkolben

(118) zur Begrenzung (17) hin gerichtete Kraft erzeugt wird.

15, Kréftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daff zur
Anordnung des zweiten Pumpenkolbens (118) in seiner
Passivstellung das Steuerventil (68) widhrend des Saughubs
der Pumpenkolben (18,118) geschlossen und dadurch die
Verbindung des Pumpenarbeitsraums (22) mit der Druckgquelle
(23) unterbrochen wird, so daR sich im Pumpenarbeiltsraum
{22) ein Druckabfall ergibt, infolge dessen der zweite
Pumpenkolben (118) vom ersten Pumpenkolben (18) abgekoppelt
wird, und daf nachfolgend das Steuerventil (68) wihrend des
Saughubs wieder gedffnet wird, so dafl der zweite
Pumpenkolben (118) durch den im Pumpenafbeitsraum (22)

herrschenden Druck in seiner Passivstellung angeordnet wird.

16. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR sich im
Pumpenarbeitsraum (22) wdhrend des Saughubs der Pumpenkolben
(18,118) mit zunehmender Drehzahl der Brennkraftmaschine
eine zunehmende Druckabsenkung ergibt und daf der Druck bei
Erreichen oder Uberschreiten einer vorgegebenen -
Grenzdrehzahl im Pumpenarbeitsraum (22) so stark absinkt,
daR infolge dessen der zwelte Pumpenkolben (118) vom ersten
Pumpenkolben (18) abgekoppekt wird und in seiner

Passivstellung angeordnet wird.



WO 2004/016938

_i®

1/8

iy

G
NG
I

-

PCT/DE2003/000586




WO 2004/016938 PCT/DE2003/000586
2/8

1




WO 2004/016938 PCT/DE2003/000586
3/8




WO 2004/016938 PCT/DE2003/000586
4/8




WO 2004/016938 PCT/DE2003/000586
5/8




PCT/DE2003/000586

WO 2004/016938

6/8




PCT/DE2003/000586

WO 2004/016938

7/8




WO 2004/016938 PCT/DE2003/000586
8/8




INTERNATIONAL SEARCH REPORT Internaty

Application No

PCT/Dt 03/00586

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

A
IPC 7 F02M59/08 FO2M61/10

F02M57/02

FO2M61/20

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 7 FO2M

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

22 March 2000 (2000-03-22)
cited in the application

figures 1,2

22 October 1996 (1996-10-22)

figures 1-3B

6 June 2002 (2002-06-06)

figures 1-3

paragraph ‘0008! - paragraph ‘0036!;

column 2, 1ine 28 —column 5, line 29;

A DE 100 58 153 A (BOSCH GMBH ROBERT)

paragraph €0024! - paragraph ‘0044!;

A EP 0 987 431 A (LUCAS INDUSTRIES LTD) 1

A US 5 566 660 A (CAMPLIN FRED A ET AL) 1

D Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E" earlier document but published on or after the international
filing date

*L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

'T* later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

*X* document of paticular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

*Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu—
ments, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

*&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

9 July 2003

Date of mailing of the international search report

24/07/2003

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Godrie, P

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

ln‘ation on patent family members

Internat Application No

PCT/DE 03/00586

Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 0987431 A 22-03-2000 EP 0987431 A2 22-03-2000
: us 6267306 B1 31-07-2001
US 5566660 A 22-10-1996  NONE
DE 10058153 A 06-06-2002 DE 10058153 Al 06-06-2002
WO 0242631 Al 30-05-2002

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT Internatiglies Aktenzeichen
PCT/DE 03/00586
A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 7 F02M59/08 F02M61/10 F02M57/02 FO2M61/20

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7 FO2M

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéihrend der internationalen Recherche konsuitierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Versifentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

22. Méarz 2000 (2000-03-22)

in der Anmeldung erwdhnt
Absatz €0008! - Absatz ‘0036!;
Abbildungen 1,2

22. Oktober 1996 (1996-10-22)
Abbildungen 1-3B
6. Juni 2002 (2002-06-06)

Absatz ‘0024! - Absatz ‘0044!;
Abbildungen 1-3

Spalte 2, Zeile 28 -Spalte 5, Zeile 29;

A DE 100 58 153 A (BOSCH GMBH ROBERT)

A EP 0 987 431 A (LUCAS INDUSTRIES LTD) 1

A US 5 566 660 A (CAMPLIN FRED A ET AL) 1

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
eninehmen

Sishe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E* élteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist

"L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)
*O" Verdfentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
*P* Verdéffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Verdfientlichung belegt werden ay»

*T* Spatere Verbifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben isi

*X* Verdiientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdtfentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

9. Juli 2003

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

24/07/2003

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Godrie, P

Formblatt PCT/ISAV210 (Blatt 2) (Juli 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Ancab Vesstientiich - b Intermnaticiiles Aktienzeichen
ngaben zu offentlichungen ¥ s Patentfamili ho
g €ro (o] zur selben Patentiamilie gehoren PCT/ o 03/00586
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 0987431 A 22-03-2000 EP 0987431 A2 22-03-2000
us 6267306 Bl 31-07-2001
US 5566660 A 22-10-1996 KEINE
DE 10058153 A 06-06-2002 DE 10058153 Al 06-06-2002
WO 0242631 Al 30-05-2002

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentiamilie)(Juli 1992)



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

