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(57) Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine
Kraftstoffhochdruckpumpe (10) und ein mit dieser ver-
bundenes Kraftstoffeinspritzventil (12) fir jeden Zylin-
der der Brennkraftmaschine auf. Die Kraftstoffhoch-
druckpumpe (10) weist einen durch die Brennkraftma-
schine in einer Hubbewegung angetriebenen Pumpen-
kolben (18) auf, der einen Pumpenarbeitsraum (22) be-
grenzt, welcher tiber eine Leitung (14) mit einem Druck-
raum (40) des getrennt von der Kraftstoffhochdruck-
pumpe (10) an der Brennkraftmaschine angeordneten
Kraftstoffeinspritzventils (12) verbunden ist, das ein Ein-
spritzventilglied (28) aufweist, durch das wenigstens ei-
ne Einspritzéffnung (32) gesteuert wird und das durch
den im Druckraum (40) herrschenden Druck beauf-
schlagt gegen eine SchlieRkraft in Offnungsrichtung
(29) zur Freigabe der wenigstens einen Einspritz6ff-
nung (32) bewegbar ist. Am Kraftstoffeinspritzventil (12)
ist ein elektrisch betatigtes Steuerventil (58) vorgese-
hen, durch das zumindest mittelbar eine Verbindung
(54) des Pumpenarbeitsraums (22) mit einem Speicher-
raum (56) gesteuert wird, in dem bei gedffnetem Steu-
erventil (58) durch dieses abgesteuerter Kraftstoff unter
Druck speicherbar ist.

Kraftstoffspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine
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Beschreibung
Stand der Technik

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

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
durch die EP 0 957 261 A bekannt. Diese Kraftstoffein-
spritzeinrichtung weist fiir jeden Zylinder der Brennkraft-
maschine jeweils eine Kraftstoffhochdruckpumpe und
ein mit dieser verbundenes Kraftstoffeinspritzventil auf.
Die Kraftstoffhochdruckpumpe weist einen durch die
Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung angetriebe-
nen Pumpenkolben auf, der einen Pumpenarbeitsraum
begrenzt. Mit dem Pumpenarbeitsraum ist ein Druck-
raum des Kraftstoffeinspritzventils verbunden, das ein
Einspritzventilglied aufweist, durch das wenigstens eine
Einspritz6ffnung gesteuert wird und das durch den im
Druckraum herrschenden Druck beaufschlagt in einer
Offnungsrichtung zur Freigabe der wenigstens einen
Einspritz6ffnung bewegbar ist. Die Kraftstoffhochdruck-
pumpe und das Kraftstoffeinspritzventil sind getrennt
voneinander an der Brennkraftmaschine angeordnet
und Uber eine Leitung miteinander verbunden. An der
Kraftstoffhochdruckpumpe ist ein elektrisch betatigtes
Steuerventil angeordnet, durch das eine Verbindung
des Pumpenarbeitsraums und damit der Leitung mit ei-
nem Entlastungsraum gesteuert wird, als der zumindest
mittelbar der Kraftstoffvorratsbehalter dient. Nachteilig
bei dieser bekannten Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist,
daf bei gedffnetem Steuerventil von der Kraftstoffhoch-
druckpumpe geférderter Kraftstoff zum Kraftstoffvor-
ratsbehalter hin abgesteuert wird und beim nachfolgen-
den Saughub des Pumpenkolbens durch diesen wieder
die gesamte Kraftstoffmenge angesaugt werden muR.
Hierdurch wird der Wirkungsgrad der Kraftstoffeinspritz-
einrichtung verschlechtert. Aulerdem entstehen durch
das Absteuern des vom Pumpenkolben geférderten
Kraftstoffs zum Kraftstoffvorratsbehalter hin in dem mit
diesem verbundenen Niederdrucksystem DruckstéRe,
durch die die Funktion und Haltbarkeit der Kraftstoffein-
spritzeinrichtung beeintrachtigt wird.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemafe Kraftstoffeinspritzein-
richtung mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 hat
demgegeniber den Vorteil, dall durch das Steuerventil
Kraftstoff in den Speicherraum abgesteuert wird, aus
dem bei einem nachfolgenden Saughub des Pumpen-
kolbens Kraftstoff entnommen wird, so dafl dem Pum-
penarbeitsraum nur ein Teil der zur Befillung erforder-
lichen Kraftstoffmenge aus dem Kraftstoffvorratsbehal-
ter anzusaugen braucht. Auflerdem treten im Nieder-
druckbereich der Kraftstoffeinspritzeinrichtung beim
Absteuern von Kraftstoff durch das Steuerventil in den
Speicherraum keine Druckstof3e auf.
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[0004] Indenabhangigen Anspriichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin-
dungsgemalien Kraftstoffeinspritzeinrichtung angege-
ben. Durch die Ausbildung gemaR Anspruch 2 weist der
Speicherraum ein ausreichend grof3es Volumen auf, um
auch bei geringer Kraftstoffeinspritzmenge und damit
groRer vom Steuerventil abgesteuerter Kraftstoffmenge
diese aufnehmen zu kdnnen. Die Weiterbildung gemaf
Anspruch 4 ermdglicht eine flexible Steuerung der Kraft-
stoffeinspritzung, indem bei hohem Druck im Steuer-
druckraum das Kraftstoffeinspritzventil geschlossen
werden kann.

Zeichnung

[0005] Mehrere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ei-
ne Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraftma-
schine in schematischer Darstellung gemag einem er-
sten Ausflhrungsbeispiel, Figur 2 einen Druckverlauf
an Einspritzéffnungen eines Kraftstoffeinspritzventils
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemal dem ersten
Ausflihrungsbeispiel und Figur 3 die Kraftstoffeinspritz-
einrichtung gemaR einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0006] In den Figuren 1 und 3 ist eine Kraftstoffein-
spritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs dargestellt. Die Kraftstoffeinspritzein-
richtung ist als sogenanntes Pumpe-Leitung-Diise-Sy-
stem ausgebildet und weist fir jeden Zylinder der
Brennkraftmaschine jeweils eine Kraftstoffpoumpe 10,
ein Kraftstoffeinspritzventil 12 und eine das Kraftstoffe-
inspritzventil 12 mit der Kraftstoffpumpe 10 verbindende
Leitung 14 auf. Die Kraftstoffpumpe 10 weist einen in
einer Zylinderbohrung 16 eines Pumpenkdérpers 15
dicht geflihrten Pumpenkolben 18 auf, der durch einen
Nocken 20 einer Nockenwelle der Brennkraftmaschine
gegen die Kraft einer Rickstellfeder 19 in einer Hubbe-
wegung angetrieben wird. Der Pumpenkolben 18 be-
grenzt in der Zylinderbohrung 16 einen Pumpenarbeits-
raum 22, in dem durch den Pumpenkolben 18 Kraftstoff
unter Hochdruck verdichtet wird. Dem Pumpenarbeits-
raum 22 wird Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbe-
halter 24 zugefihrt, beispielsweise mittels einer nicht
dargestellten Niederdruckpumpe. Der Pumpenarbeits-
raum 22 weist eine Verbindung 17 zum Kraftstoffvor-
ratsbehalter 24 auf, in der ein zum Pumpenarbeitsraum
22 hin 6ffnendes Riickschlagventil 21 vorgesehen ist,
das im Pumpenkdérper 15 angeordnet sein kann.

[0007] Das Kraftstoffeinspritzventil 12 ist getrenntvon
der Kraftstoffpumpe 10 angeordnet und iber die Leitung
14 mit dem Pumpenarbeitsraum 22 verbunden. Das
Kraftstoffeinspritzventil 12 weist einen Ventilkdrper 26
auf, der mehrteilig ausgebildet sein kann, in dem ein kol-
benférmiges Einspritzventilglied 28 in einer Bohrung 30
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langsverschiebbar geflhrt ist. Der Ventilkdrper 26 weist
an seinem dem Brennraum des Zylinders der Brenn-
kraftmaschine zugewandten Endbereich wenigstens ei-
ne, vorzugsweise mehrere Einspritzéffnungen 32 auf.
Das Einspritzventilglied 28 weist an seinem dem Brenn-
raum zugewandten Endbereich eine beispielsweise et-
wa kegelférmige Dichtflache 34 auf, die mit einem im
Ventilkdrper 26 ausgebildeten Ventilsitz 36 zusammen-
wirkt, von dem oder nach dem die Einspritz6ffnungen
32 abfihren. Im Ventilkérper 26 ist zwischen dem Ein-
spritzventilglied 28 und der Bohrung 30 zum Ventilsitz
36 hin ein Ringraum 38 vorhanden, der durch eine ra-
diale Erweiterung der Bohrung 30 in einen das Einspritz-
ventilglied 28 umgebenden Druckraum 40 Ubergeht.
Das Einspritzventilglied 28 weist im Bereich des Druck-
raums 40 eine Druckschulter 42 auf. Am dem Brenn-
raum abgewandten Ende des Einspritzventilglieds 28
greift eine vorgespannte SchlieRfeder 44 an, durch die
das Einspritzventilglied 28 zum Ventilsitz 36 hin ge-
driickt wird. Die Schliel3¢feder 44 istin einem Federraum
46 des Ventilkdrpers 26 angeordnet, der sich an die
Bohrung 30 anschlielt. An den Federraum 46 kann sich
an dessen der Bohrung 30 abgewandtem Ende im Ven-
tilkdrper 26 eine weitere Bohrung 48 anschliel3en, in der
ein Kolben 50 dicht gefiihrt ist, der mit dem Einspritz-
ventilglied 28 verbunden ist. Der Kolben 50 begrenzt mit
seiner dem Federraum 46 abgewandten Stirnflache ei-
nen Steuerdruckraum 52 im Ventilkdrper 26.

[0008] Die Leitung 14 mindet in den Ventilkérper 26
und flhrt in diesem in einem im Ventilkdrper 26 ausge-
bildeten Kanal zum Druckraum 40. Innerhalb des Ven-
tilkérpers 26 zweigt von der Leitung 14 ein Kanal 54 ab,
der zu einem im Ventilkdrper 26 ausgebildeten Spei-
cherraum 56 fiihrt. Der Durchgang durch den Kanal 54
wird durch ein elektrisch betatigtes Steuerventil 58 ge-
steuert. Innerhalb des Ventilkérpers 26 kann auRerdem
von der Leitung 14 ein Kanal 60 abzweigen, der zum
Steuerdruckraum 52 fihrt. Der Steuerdruckraum 52 ist
aulRerdem Uber einen Kanal 62 mit dem Speicherraum
56 verbunden.

[0009] Der Speicherraum 56 kann beispielsweise in
einer Bohrung im Ventilkérper 26 gebildet sein, die eine
federnde Begrenzung in Form eines Speicherkolbens
64 aufweist, der sich Uber eine vorgespannte Ruckstell-
feder 65 abstitzt. Der Speicherraum 56 ist derart dimen-
sioniert, daf} das Volumen, das im Speicherraum 56 auf-
genommen werden kann, wenigstens so grof} ist wie
das Volumen, das durch den Pumpenkolben 18 der
Kraftstoffhochdruckpumpe 10 bei einem Férderhub ge-
fordert wird.

[0010] Beieinem in Figur 1 dargestellten ersten Aus-
fihrungsbeispiel der Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
ein weiteres elektrisch betatigtes Steuerventil 68 vorge-
sehen, durch das der Durchgang durch den Kanal 60
von der Leitung 14 in den Steuerdruckraum 52 gesteu-
ert wird. Im Kanal 60 ist vorzugsweise eine erste Dros-
selstelle 61 vorgesehen und im Kanal 62 vom Steuer-
druckraum 52 zum Speicherraum 56 ist vorzugsweise
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eine zweite Drosselstelle 62 vorgesehen. Der Steuer-
druckraum 52 ist Uber den Kanal 62 standig mit dem
Speicherraum 56 verbunden. Durch entsprechende Di-
mensionierung der Drosselstellen 61,63 kann der Zu-
lauf und Ablauf von Kraftstoff in bzw. aus dem Steuer-
druckraum 52 in geeigneter Weise eingestellt werden.
Die beiden Steuerventile 58 und 68 kdnnen jeweils ei-
nen elektromagnetischen Aktor, einen Piezoaktor oder
einen anderen schnellschaltenden Aktor aufweisen. Die
Steuerventile 58,68 werden durch eine elektronische
Steuereinrichtung 70 abhangig von Betriebsparametern
der Brennkraftmaschine angesteuert. Die beiden Steu-
erventile 58,68 kdnnen wie in Figur 1 dargestellt jeweils
als 2/2-Wegeventil ausgebildet sein, die zwischen einer
geodffneten Schaltstellung, in der der Durchgang durch
den Kanal 60 bzw. 62 freigegeben ist, und einer ge-
schlossenen Schaltstellung, in der der Durchgang durch
den Kanal 60 bzw. 62 unterbrochen ist, umschaltbar
sind.

[0011] Nachfolgend wird die Funktion der Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung geman dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel erlautert. Beim Saughub des Pumpenkolbens 18
befindet sich das erste Steuerventil 58 in seiner geoff-
neten Schaltstellung, so daf die Verbindung der Leitung
14 mit dem Speicherraum 56 gedffnet ist. Das zweite
Steuerventil 68 befindet sich in seiner geschlossenen
Schaltstellung, so der Steuerdruckraum 52 von der Lei-
tung 14 getrennt ist. Im Speicherraum 56 vorhandender
und unter Druck gespeicherter Kraftstoff wird tber die
Leitung 14 dem Pumpenarbeitsraum 22 zugefihrt, bis
der Speicherraum 56 entleert ist. Der Druck im Spei-
cherraum 56 ist dabei vorzugsweise héher als der Druck
im Niederdruckbereich der Kraftstoffeinspritzeinrich-
tung stromaufwarts vor dem Ruickschlagventil 21, so
dal} dieses geschlossen ist, bis der Speicherraum 56
entleert ist. Bei weiterem Saughub wird durch den Pum-
penkolben 18 bei gedffnetem Riickschlagventil 21 Kraft-
stoff aus dem Kraftstoffvorratsbehalter 24 angesaugt.
Beim nachfolgenden Forderhub des Pumpenkolbens
18 schlieRt das Ruckschlagventil 21 und der Pumpen-
kolben 18 fordert Kraftstoff Gber die Leitung 14 zum
Kraftstoffeinspritzventil 12. Beim Foérderhub des Pum-
penkolbens 18 kann das erste Steuerventil 58 in seiner
gedffneten Schaltstellung sein, so dal zunachst Kraft-
stoff in den Speicherraum 56 geférdert wird und sich
kein ausreichender Hochdruck fiir eine Kraftstoffein-
spritzung aufbauen kann. Zum Beginn der Kraftstoffe-
inspritzung wird dann das erste Steuerventil 58 durch
die Steuereinrichtung 70 in seine geschlossene Schalt-
stellung umgeschaltet, so daR die Leitung 14 vom Spei-
cherraum 56 getrennt ist. Es kann auch vorgesehen
sein, daf} das erste Steuerventil 58 beim Férderhub des
Pumpenkolbens 18 in seine geschlossene Schaltstel-
lung gebracht wird und das zweite Steuerventil 68 in sei-
ne gedffnete Schaltstellung gebracht wird. Der Steuer-
druckraum 52 ist dann mit der Leitung 14 verbunden, so
daf in diesem ein erhdhter Druck herrscht, der Giber den
Steuerkolben 50 das Kraftstoffeinspritzventil 12 ge-
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schlossen halt. Wenn die Kraftstoffeinspritzung begin-
nen soll, so wird das zweite Steuerventil 68 durch die
Steuereinrichtung 70 in seine geschlossene Schaltstel-
lung gebracht, so daf’ der Steuerdruckraum 52 von der
Leitung 14 getrennt ist und in diesem nur der Druck des
Speicherraums 56 herrscht. Wenn der im Druckraum 40
des Kraftstoffeinspritzventils 12 herrschende Druck ei-
ne die Kraft der Schliefeder 44 und die auf den Steu-
erkolben 50 wirkende Druckkraft Ubersteigende Kraft
auf das Einspritzventilglied 28 erzeugt, so bewegt sich
dieses in Offnungsrichtung 29 und gibt die Einspritz6ff-
nungen 32 frei.

[0012] In Figur 2 ist der Verlauf des Druckes an den
Einspritzéffnungen 32 des Kraftstoffeinspritzventils 12
Uber der Zeit wahrend einem Einspritzzyklus darge-
stellt. Die vorstehend erlduterte Kraftstoffeinspritzung
erfolgt bedingt durch das Profil des Nockens 20 mit re-
lativ geringem Druck und geringer Einspritzmenge wéh-
rend einer in Figur 2 mit | bezeichneten Voreinspritzpha-
se.

[0013] Zur Beendigung der Voreinspritzung wird
durch die Steuereinrichtung 70 das erste Steuerventil
58 in seine gedffnete Schaltstellung gebracht, so dal®
der vom Pumpenkolben 18 geférderte Kraftstoff in den
Speicherraum 56 gelangt und der Druck im Druckraum
40 derart abfallt, da das Kraftstoffeinspritzventil 12
schlielt. Alternativ kann das erste Steuerventil 58 auch
in seiner geschlossenen Schaltstellung verbleiben, wo-
bei durch die Steuereinrichtung 70 das zweite Steuer-
ventil 68 in seine gedffnete Schaltstellung gebracht
wird, so daR im Steuerdruckraum 52 Hochdruck
herrscht, der Uber den Steuerkolben 50 das Kraftstoffe-
inspritzventil 12 schlief3t.

[0014] Nachfolgend wird fur eine Haupteinspritzung
von Kraftstoff durch die Steuereinrichtung 70 das erste
Steuerventil 58 in seine geschlossene Schaltstellung
gebracht, so daf} der Speicherraum 56 von der Leitung
getrennt ist, und das zweite steuerventil 68 in seine ge-
schlossene Schaltstellung gebracht, so daf’ der Steuer-
druckraum 52 von der Leitung 14 getrennt ist. Im Druck-
raum 40 des Kraftstoffeinspritzventils 12 baut sich dann
Hochdruck entsprechend dem Profil des Nockens 20
auf und das Kraftstoffeinspritzventil 12 6ffnet, da der
Steuerdruckraum 52 entlastet ist. Es erfolgt dann eine
Einspritzung von Kraftstoff in einer in Figur 2 mit Il be-
zeichneten Haupteinspritzphase. Durch den Zeitpunkt
des Umschaltens des zweiten Steuerventils 68 in seine
geschlossene Schaltstellung durch die Steuereinrich-
tung 70 kann der Zeitpunkt und damit der Druck beein-
fluRt werden, bei dem die Haupteinspritzung beginnt. Je
spater der Zeitpunkt ist, zu dem das zweite Steuerventil
68 geschlossen wird, desto hdher ist der Druck, bei dem
die Haupteinspritzung beginnt. Dies ist in Figur 2 durch
einen gestrichelten Verlauf des Druckes verdeutlicht.
[0015] Zur Beendigung der Haupteinspritzung wird
durch die Steuereinrichtung 70 das zweite Steuerventil
68 in seine gedffnete Schaltstellung gebracht, so daR
das Kraftstoffeinspritzventil 12 durch den im Steuer-
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druckraum 52 herrschenden Hochdruck tber den Steu-
erkolben 50 geschlossen wird. Im Druckraum 40
herrscht durch das in seiner geschlossenen Schaltstel-
lung verbleibende erste Steuerventil 58 ebenfalls Hoch-
druck. Fir eine Nacheinspritzung von Kraftstoff in einer
in Figur 2 mit Ill bezeichneten Phase wird durch die
Steuereinrichtung 70 das zweite Steuerventil 68 noch-
mals geschlossen, so daB} der Steuerdruckraum 52 ent-
lastet ist und das Kraftstoffeinspritzventil 12 6ffnet. Zur
Beendigung der Kraftstoffeinspritzung wird durch die
Steuereinrichtung 70 das erste Steuerventil 58 in seine
geoffnete Schaltstellung gebracht und das zweite Steu-
erventil 68 in seine gedffnete Schaltstellung gebracht
oder in seiner geschlossenen Schaltstellung belassen.
[0016] Bei gedffnetem erstem Steuerventil 58 wird
vom Pumpenkolben 18 bei dessen Férderhub gefoérder-
ter Kraftstoff aus der Leitung 14 in den Speicherraum
56 abgesteuert. Mit zunehmendem in den Speicher-
raum gelangendem Kraftstoffvolumen bewegt sich der
Speicherkolben 64 gegen die Kraft der Ruckstellfeder
65 und der Druck im Speicherraum 56 erhoht sich.
Wenn wahrend der Kraftstoffeinspritzung nur eine ge-
ringe Kraftstoffmenge eingespritzt wird, was beispiels-
weise im Leerlauf der Brennkraftmaschine oder bei ge-
ringer Last der Fall ist, so wird in den Speicherraum 56
eine grofRe Kraftstoffmenge abgesteuert und es stellt
sich ein hoher Druck im Speicherraum 56 ein. Beim
nachfolgenden Saughub des Pumpenkolbens 18
braucht dieser somit nur eine geringe Kraftstoffmenge
aus dem Kraftstoffvorratsbehalter 24 anzusaugen.
Wenn wahrend der Kraftstoffeinspritzung eine grofie
Kraftstoffmenge eingespritzt wird, was beispielsweise
bei hoher Last der Brennkraftmaschine der Fall ist, so
wird in den Speicherraum 56 nur eine geringe Kraftstoff-
menge abgesteuert und es stellt sich ein relativ geringer
Druck im Speicherraum 56 ein. Beim nachfolgenden
Saughub des Pumpenkolbens 18 muR dieser somit eine
groRRe Kraftstoffmenge aus dem Kraftstoffvorratsbehal-
ter 24 ansaugen.

[0017] In Figur 3 ist die Kraftstoffeinspritzeinrichtung
gemaf einem zweiten Ausflihrungsbeispiel dargestellt,
bei dem der grundséatzliche Aufbaue gleich wie beim er-
sten Ausflihrungsbeispiel ist und lediglich die Anord-
nung des zweiten Steuerventils 168 modifiziert ist. Das
zweite Steuerventil 168 ist derart angeordnet, daf} die-
ses den Durchgang durch den Kanal 62 vom Steuer-
druckraum 52 in den Speicherraum 56 steuert. Der
Steuerdruckraum 52 ist Gber den Kanal 60 mit der Dros-
selstelle 61 standig mit der Leitung 14 verbunden. Das
zweite Steuerventil 168 wird durch die Steuereinrich-
tung 70 bei der Kraftstoffeinspritzung umgekehrt ge-
steuert wie das Steuerventil 68 beim ersten Ausfiih-
rungsbeispiel. Im Ausgangszustand ist das zweite Steu-
erventil 168 gedffnet, so dal der Steuerdruckraum 52
mit dem Speicherraum 56 verbunden ist. Wenn eine
Kraftstoffeinspritzung erfolgen soll, so wird das zweite
Steuerventil 168 durch die Steuereinrichtung 70 in seine
gedffnete Schaltstellung gebracht. Zu einer Unterbre-
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chung der Kraftstoffeinspritzung zwischen der Vorein-
spritzung und der Haupteinspritzung oder zwischen der
Haupteinspritzung und der Nacheinspritzung wird das
zweite Steuerventil 168 durch die Steuereinrichtung 70
in seine geschlossene Schaltstellung gebracht, so dafl
der Steuerdruckraum 52 vom Speicherraum 56 getrennt
ist und in diesem Hochdruck herrscht.

[0018] Bei einer vereinfachten Ausfiihrung der Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung kdnnen das zweite Steuerven-
til 68 bzw. 168 sowie der Steuerkolben 50 und der Steu-
erdruckraum 52 entfallen und es ist nur das erste steu-
erventil 58 vorgesehen. In diesem Fall wird die Kraft-
stoffeinspritzung nur durch das erste Steuerventil 58 ge-
steuert, wobei sich beim Forderhub des Pumpenkol-
bens 18 bei gedffnetem Steuerventil 58 im Pumpenar-
beitsraum 22, in der Leitung 14 und im Druckraum 40
kein Hochdruck aufbauen kann und somit keine Kraft-
stoffeinspritzung erfolgt. Bei geschlossenem Steuer-
ventil 58 kann sich im Druckraum 40 Hochdruck aufbau-
en und das Kraftstoffeinspritzventil 12 6ffnet, wenn die
durch den Druck im Druckraum 40 auf das Einspritzven-
tilglied 28 erzeugte Kraft in Offnungsrichtung 29 gréRer
ist als die Kraft der Schlief3feder 44. Zur Unterbrechung
oder Beendigung der Kraftstoffeinspritzung wird das
Steuerventil 58 gedffnet, so daf’ der Druckraum 40 ent-
lastet ist.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraft-
maschine mit einer Kraftstoffhochdruckpumpe (10)
und einem mit dieser verbundenen Kraftstoffein-
spritzventil (12) fur jeden Zylinder der Brennkraft-
maschine, wobei die Kraftstoffhochdruckpumpe
(10) einen durch die Brennkraftmaschine in einer
Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben (18)
aufweist, der einen Pumpenarbeitsraum (22) be-
grenzt, welcher Uber eine Leitung (14) mit einem
Druckraum (40) des getrennt von der Kraftstoff-
hochdruckpumpe (10) an der Brennkraftmaschine
angeordneten Kraftstoffeinspritzventils (12) ver-
bunden ist, das ein Einspritzventilglied (28) auf-
weist, durch das wenigstens eine Einspritz6ffnung
(32) gesteuert wird und das durch den im Druck-
raum (40) herrschenden Druck beaufschlagt gegen
eine SchlieRkraft in Offnungsrichtung (29) zur Frei-
gabe der wenigstens einen Einspritzéffnung (32)
bewegbar ist, wobei ein elektrisch betatigtes Steu-
erventil (568) vorgesehen ist, durch das zumindest
mittelbar eine Verbindung (54) des Pumpenarbeits-
raums (22) mit einem Entlastungsraum (56) gesteu-
ert wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Steu-
erventil (58) am Kraftstoffeinspritzventil (12) ange-
ordnet ist und dal am Kraftstoffeinspritzventil (12)
als Entlastungsraum ein Speicherraum (56) vor-
handen ist, in dem bei gedffnetem Steuerventil (58)
durch dieses abgesteuerter Kraftstoff unter Druck
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speicherbar ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Volumen des
Speicherraums (56) wenigstens so grof} ist wie das
durch den Pumpenkolben (18) wahrend einem For-
derhub geférderte Volumen.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Speicher-
raum (56) eine nachgiebige Begrenzung (64) auf-
weist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein
weiteres elektrisch betéatigtes Steuerventil (68;168)
am Kraftstoffeinspritzventil (12) abgeordnet ist,
durch das der in einem Steuerdruckraum (52) herr-
schende Druck gesteuert wird, wobei der Steuer-
druckraum (52) durch einen Steuerkolben (50) be-
grenzt ist, der durch den im Steuerdruckraum (52)
herrschenden Druck beaufschlagt in einer
Schliefrichtung auf das Einspritzventilglied (28)
wirkt.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB durch das weitere
Steuerventil (68) eine Verbindung (60) des Steuer-
druckraums (52) zumindest mittelbar mit dem Pum-
penarbeitsraum (22) gesteuert wird und dal® der
Steuerdruckraum (52) eine standig gedffnete Ver-
bindung (62) mit dem Speicherraum (56) aufweist,
wobei in den Verbindungen (60;62) des Steuer-
druckraums (52) vorzugsweise jeweils eine Dros-
selstelle (61;63) vorgesehen ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB durch das weitere
Steuerventil (168) eine Verbindung (62) des Steu-
erdruckraums (52) mit dem Speicherraum (56) ge-
steuert wird und daf} der Steuerdruckraum (52) eine
standig gedffnete Verbindung (60) zumindest mit-
telbar mit dem Pumpenarbeitsraum (22) aufweist,
wobei in den Verbindungen (60;62) des Steuer-
druckraums (52) vorzugsweise jeweils eine Dros-
selstelle (61;63) vorgesehen ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Pumpenarbeitsraum (22) an der Kraftstoff-
hochdruckpumpe (10) eine Verbindung tiber einen
Niederdruckbereich zu einem Kraftstoffvorratsbe-
hélter (24) aufweist, in der ein zum Pumpenarbeits-
raum (22) hin 6ffnendes Ruckschlagventil (21) an-
geordnet ist.
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