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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
Einrichtung nach den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1.

[0002] Eine Kraftstoff-Einspritzeinrichtung mit den
Merkmalen des Oberbegriffs ist aus DE 199 39 428 Al
bekannt. Die Kraftstoff-Einspritzeinrichtung weist eine
durch eine Kraftstoff-Hochdruckquelle mit Kraftstoff ver-
sorgbare Kraftstoff-Einspritzdise auf, die mit einer be-
weglichen Diisennadel mit Diisenkolben zum Offnenund
VerschlieBen von Einspritzéffnungen versehen ist. Dem
Dusenkolbenist ein Einspritzdiisen-Hochdruckraum und
ein Einspritzdiisen-Steuerraum zugeordnet. Zwischen
der Kraftstoff-Einspritzdiise und der Kraftstoff- Hoch-
druckquelle ist eine Druckubersetzungs-Einrichtung ge-
schaltet, die einen beweglichen Druckibersetzerkolben
aufweist, der einem Drucklbersetzer-Arbeitsraum, ei-
nem Druckibersetzer-Steuerraum und einem Druck-
Ubersetzer-Hochdruckraum ausgesetzt ist. Zwischen
dem Einspritzdisen-Steuerraum des Dusenkolbens und
dem Druckiibersetzer-Hochdruckraum ist eine Fullver-
bindung mit einer Drossel geschaltet. Eine weitere Fiill-
verbindung fur den Druckibersetzer-Hochdruckraum ist
zwischen Druckubersetzer-Arbeitsraum und Druckuber-
setzer-Hochdruckraum geschalte, in die ein Riickschlag-
ventil integriert ist. Das Ruckschlagventil sperrt in Rich-
tung des Druckubersetzer-Arbeitsraum. Durch eine
Druckreduzierungim Driuckibersetzer-Steuerrauminfol-
ge einer hydraulischen Verbindung mittels eines Schalt-
ventil mit einem Niederdruck/Rucklaufsystem wird der
Druckibersetzer-Kolbens in Richtung Druckubersetzer-
Hochdruckraum bewegt, wodurch sich der Druck im
Druckibersetzer-Hochdruckraum erhdht. Der auf ein
Vielfaches des angelegten Hochdrucks erhdhte Kraft-
stoffdruck wirkt auf den Einspritzdruckraiim, so dass der
die Dusennadel 6ffnet und Kraftstoff mit dem erhohten
Druck eingespritzt wird.

[0003] Eine Kraftstoff-Einspritzeinrichtung fur Brenn-
kraftmaschinen, bei der eine Fiillverbindung eines Steu-
erraums bei gedffneter Kraftstoffeinspritzdiise ver-
schlossen wird, ist aus EP 548916 A1l bekannt. Zum Ver-
schlieBen der Fullverbindung dient eine Steuerstange,
die zwischen dem Steuerraum und der Diisennadel an-
geordnet ist und mit der Disennadel Uber einen hydrau-
lischen Koppler in Wirkverbindung steht. Diese Kraftstof-
feinspritz-Einrichtung arbeitet ohne eine interne Druck-
Uibersetzungs-Einrichtung.

[0004] Aus DE 4311627 Al ist eine weitere Kraftstoff-
Einspritzeinrichtung fir Brennkraftmaschinen bekannt,
bei der die Einspritzventile zur Erh6hung des Einspritz-
druckes auf bis zu 2000 bar einen Druckverstérker auf-
weisen. In Folge der Hubbewegung eines Verstarkerkol-
bens vergréRert sich der Kraftstoffdruck in einem Ein-
spritzdruckraum auf ein Vielfaches des angelegten
Hochdruckes. Nach der Einspritzung von Kraftstoff aus
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dem Einspritzdruckraum in einen Brennraum sinkt der
Druck im Einspritzdruckraum aufgrund der Riickstellung
des Verstarkerkolbens. Dadurch 6ffnet ein Riickschlag-
ventil, so dass Kraftstoff mit dem angelegten Hochdruck
in den Einspritzdruckraum einstrémen kann (Wiederbe-
fullung). Die Integration eines solchen Rickschlagventils
in eine Kraftstoff-Einspritzeinrichtung bedeutet jedoch ei-
nen erheblichen fertigungstechnischen Aufwand. Die
Unterbringung des Rickschlagventils im vorhandenen
Bauraum ist schwierig zu realisieren.

Darstellung der Erfindung

[0005] Die erfindungsgeméRe Kraftstoff-Einspritzein-
richtung vermeidet die im Stand der Technik auftreten-
den Nachteile und erméglicht es, mit einem reduzierten
fertigungstechnischen Aufwand eine Wiederbefillung
des Druckverstarkers sicherzustellen. In vorteilhafter
Weise ist die Unterbringung eines Ruckschlagventils zu
diesem Zweck bei der erfindungsgeméafRen Kraftstoff-
Einspritzeinrichtung nicht mehr notwendig. Die Vorteile
werden mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 erreicht.

[0006] Das VerschlieRen der beim Befillen offenen
Fulllverbindung ist dabei an das Bewegen des Disenkol-
bens in Offnungsrichtung zum Freigeben der Einspritz-
offnungen gekoppelt.

[0007] Indervorliegenden Erfindung ist dabei die Fill-
verbindung bei offener Kraftstoff-Einspritzdiise durch
den Dusenkolben verschlossen.

[0008] Dadurch, dass der Diisenkolben die Fillverbin-
dung bei getffneter Kraftstoff-Einspritzdiise wahrend der
Kraftstoff-Einspritzung verschliet und bei geschlosse-
ner Kraftstoff-Einspritzdise nach der Kraftstoff-Einsprit-
zung wieder freigibt, wird zum Befillen des Druckuber-
setzer-Hochdruckraumes beim Ruickstellen des Druck-
Ubersetzer-Kolbens kein Ruckschlagventil benétigt.
[0009] Bei der Kraftstoffeinspritz-Einrichtung bewirkt
eine Druckanderung in einem in der Druckubersetzungs-
Einrichtung enthaltenen Druckibersetzer-Steuerraum
und/oder in dem Drucklbersetzer-Arbeitsraum eine
Druckdnderung im Druckubersetzer-Hochdruckraum.
Der Druckubersetzer-Kolben verdichtet wahrend der
Kraftstoff-Einspritzung durch seinen Hub den Kraftstoff
im Druckiibersetzer-Hochdruckraum auf einen Einspritz-
hochdruck, der héher als der Kraftstoff-Hochdruck in der
Kraftstoff-Hochdruckquelle ist. Bei offener Kraftstoff-Ein-
spritzdiise wird Kraftstoff unter Einspritzhochdruck durch
die Einspritzoéffnungen in den Brennraum der Brennkraft-
mascliine eingespritzt.

[0010] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist das Offnen und VerschlieRen der
Einspritzéffnungen tber ein Steuerventil steuerbar. Da-
bei handelt es sich vorzugsweise um eine 3/2-Ventil. Das
Steuerventilkann z. B. bei einem druckgesteuerten Kraft-
stoffinjektor das Offnen und VerschlieRen der Einspritz-
6ffnungen durch das Ansteuern der Druckiibersetzungs-
Einrichtung bewirken.
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Zeichnung

[0011] AnhandderZeichnungwird die Erfindung nach-

stehend naher erlautert.

[0012] Es zeigt:

Figur 1  einen Hydraulikschaltplan einer erfindungs-
gemalen Kraftstoff-Einspritz-einrichtung im
Ruhezustand bzw. beim Rickstellen,

Figur 2  einen Hydraulilcschaltplan einer erfindungs-
geméalen Kraftstoff-Einspritz-einrichtung bei
der Einspritzung,

Figur 3  eine erfindungsgeméaRe Kraftstoff-Einspritz-
einrichtung in koaxialer Bauform und

Figur4  eine weitere Ausfuhrungsform einer erfin-

dungsgemalen Kraftstoff-Einspritzeinrich-
tung im Ruhezustand bzw. beim Befiillen.

Ausfiihrungsvarianten

[0013] Figur1zeigteinen Hydraulikschaltplan einer er-
findungsgeméaRen Kraftstorf-Einspritzeinrichtung, die
sich im Ruhezustand befindet bzw. beim Zuriickstellen.
Das System umfasst eine Kraftstoff Hochdruckquelle 1,
beispielsweise einen Druckspeicher (Common-Rail), der
durch eine Hochdruckpumpe auf bis zu 1600 bar ver-
dichteten Kraftstoff speichert. Von der Kraftstoff Hoch-
druckquelle 1 wird der Kraftstoff tiber eine Hochdrucklei-
tung 27 zu den Injektoren geleitet, die jeweils ein Steu-
erventil 14, eine Druckubersetzungs-Einrichtung 7 und
eine Kraftstoff-Einspritzdiise 2 enthalten.

[0014] Das Steuerventil 14 ist in dieser bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ein 3/2-
Ventil. In Figur 1 befindet sich das Steuerventil 14 in einer
ersten Schaltstellung 15, bei der die Hochdruckleitung
27 zu einem Druckubersetzer-Steuerraum 12 der Druck-
Uibersetzungs-Einrichtung 7 hin gedffnet ist und eine zu
einem nicht naher dargestellten Niederdrucksystem fuh-
rende Niederdruckleitung 17 geschlossenist. In der zwei-
ten Schaltstellung 16 (nicht in Figur 1 dargestellt) ver-
schlieRt das Steuerventil 14 die Verbindung zwischen
der Hochdruckleitung 27 und dem Druckiibersetzer-
Steuerraum 12 und stellt eine Verbindung zwischen dem
Druckiibersetzer-Steuerraum 12 und der Niederdruck-
leitung 17 her. Das Steuerventil 14 kann z. B. Piezo- oder
ein Magnetventil sein. Durch die Verwendung eines
schnell schaltenden Piezoventils als Steuerventil kdnnen
auch bei hohem Dusenéffnungsdruck kleine Einspritz-
mengen in definierter Weise und mit kleinen Mengento-
leranzen in den Brennraum 25 der Brennkraftmaschine
eingespritzt werden. Ferner ergeben sich aufgrund des
schnellen Schaltvorgangs geringe Leckageverluste. Fer-
ner kann das Steuerventil 14 als direkt gesteuertes Ventil
oder als Servoventil ausgefuhrt sein.

[0015] Die Druckibersetzungs-Einrichtung 7 enthdlt
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einen Druckibersetzer-Kolben 8, der mittels einer Riick-
stellfeder 13 federnd gelagert ist. Der Druckibersetzer-
Kolben 8 trennt einen Druckubersetzer-Hochdruckraum
9 von einem Druckibersetzer-Arbeitsraum 11, der Uber
die Hochdruckleitung 27 an die Kraft.stoff-Hochdruck-
guelle angeschlossen ist. Die zur Lagerung des Druck-
Ubersetzer-Kolbens 8 verwendete Rickstellfeder 13 ist
indem Druckibersetzer-Steuerraum 12 angeordnet. Der
Druckubersetzer-Kolben 8 lasst sich in zwei Bereiche
einteilen, einen ersten (durchmessergréf3eren) Druck-
Ubersetzer-Kolbenteilbereich 18 und einen zweiten
(durchmesserkleineren) Dnickiibersetzerkolben-Teilbe-
reich 19. Die beiden Druckilbersetzerkolben-Teilberei-
che 18, 19 sind getrennte Bauteile, kénnen aber auch
fest miteinander verbunden oder als ein einziges Bauteil
ausgerihrt sein. Das Gehause 28 der Druckuberset-
zungs-Einrichtung 7 weist eine stufenférmige Verjin-
gung auf. Durch den ersten Druckiibersetzerkolben-Teil-
bereich 18 des in dem Gehéause 28 verschiebbar ange-
ordneten Druckubersetzer-Kolbens 8 wird der Innen-
raum der Druckibersetzungs-Einrichtung 7 in zwei Be-
reiche aufgeteilt, die bis auf Leckageverluste flussigkeits-
dicht voneinander getrennt sind. Der eine Bereich ist der
mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 tiber die Hochdruck-
leitung 27 verbundene Druckiibersetzer-Arbeitsraum 11,
der zweite Bereich weist die oben erwahnte, stufenfor-
mige Verjungung auf, in die der zweite Druckiibersetzer-
kolben-Teilbereich 19 verschiebbar hineinragt. Dadurch
wird der verjiingte Bereich flissigkeitsdicht vom Restdes
zweiten Bereichs abgegrenzt, so dass ein Druckuberset-
zer-Steuerraum 12 und ein Druckibersetzer-Hochdruck-
raum 9 ausgebildet werden. Der Druckiibersetzer-Ar-
beitsraum 11 ist tGiber die Hochdruckleitung 27 mit der
Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 verbunden. Der Druck-
Ubersetzer-Steuerraum 12 ist Uber das Steuerventil 14
entweder mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 (erste
Schaltstellung 15) oder mit der Niederdruckleitung 17
(zweite Schaltstellung 16) verbindbar. Der Druckiber-
setzer-Hochdruckraum 9 ist Uber eine Einspritzhoch-
druckleitung 29 mit einem Einspritzdiisen-Hochdruck-
raum 21 der Kraftstoff-Einspritzdiise 2 verbunden und
mit einem in der Kraftstoff Einspritzdiise 2 enthaltenen
Einspritzdiisen-Steuerraum 20 Uber eine Fullverbindung
10 verbindbar. In dieser bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist die Fullverbindung 10 zwi-
schen dem Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 und dem
Einspritzdiisen-Steuerraum 20 angeordnet. Die Fllver-
bindung 10 enthalt dabei vorzugsweise eine Drossel 23.
[0016] Die Kraftstoff-Einspritzdiise 2 umfasst einen
Dusenkolben 3 und ragt mit ihren Einspritzéffnungen 6
in den Brennraum 25 eines Zylinders einer Brennkraft-
maschine hinein. Der Diisenkolben 3 ist in zwei Bereiche
einteilbar, den oberen (durchmessergrosseren) Diisen-
kolben-Teilbereich 4 und die (durclunesserkleinere) DU-
sennadel 5, wobei der obere Diisenkolben-Teilbereich 4
Uber eine Druckschulter 30 in die Disennadel 5 uber-
geht. Im Bereich der Druckschulter 30 ist der Diisenkol-
ben 3 von dem Einspritzdiisen-Hochdruckraum 21 um-
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geben.

[0017] Im Ruhezustand (Figur 1) ist das Steuerventil
14 nicht angesteuert (erste Schaltstellung 15) und es fin-
det keine Einspritzung statt. Bei dieser bevorzugten Aus-
fihrungsform der vorliegenden Erfindung ist der Druck-
Ubersetzer-Hochdruckraum 9 bei geschlossener Kraft-
stoff-Einspritzdiise 2 tUber das Steuerventil 14 (in einer
ersten Schaltstellung 15) den Druckubersetzer-Steuer-
raum 12, den Einspritzdiisenraum 20 und die Fllverbin-
dung 10 mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 verbunden.
Es liegt dann der Hochdruck der Kraftstoff-Hochdruck-
quelle 1 an folgenden Stellen an:

* inder Hochdruckleitung 27,

* im dem Druckubersetzer-Arbeitsraum 11,

*  Uber die Hochdruck-Verbindungsleitung 31 an dem
Steuerventil 14,

»  Uber die erste Verbindungsleitung 32 im Druckuber-
setzer-Steuerraum 12,

*  Uber die zweite Verbindungsleitung 33 im Einspritz-
diisen-Steuerraum 20,

e Uber die Fullverbindung 10 im Druckibersetzer-
Hochdruckraum 9 und

e Uber die Einspritzhochdruclcleitung 29 im Einspritz-
diisen-Hochdruckraum 21.

[0018] Somit sind im Ruhezustand alle Druckrdume
(11, 12, 9) der Diucklbersetzungs-Einrichtung 7 mit
Hochdruck beaufschlagt und der Druckibersetzer-Kol-
ben 8 ist druckausgeglichen. Die Drucltibersetzungs-
Einrichtung 7 ist deaktiviert und es findet keine Druck-
verstarkung statt. Uber die Riickstellfeder 13 wird der
Druckiibersetzer-Kolben 8 in seiner Ausgangslage ge-
halten. Der Hochdruck im Einspritzdiisen-Steuerraum 20
bringt eine hydraulische SchlieRkraft auf den Diisenkol-
ben 3 auf, die die Kraftstoff Einspritzdiise 2 zusammen
mit der SchlieBkraft der Schlie3feder 24 geschlossen
halt. Diese beiden Krafte sind zusammen gréRer als die
in Offnungsrichtung auf den Diisenkolben 3 im Einspritz-
dusen-Hochdruckraum 21 wirkende hydraulische Kraft,
so dass die Einspritzéffnungen 6 trotz des standig im
Einspritzdiisen-Hochdruckraum 1 anstehenden Hoch-
druckes durch die Dusennadel 50 verschlossen bleiben.
Es findet folglich keine Einspritzung statt.

[0019] Figur2zeigteinen Hydraulikschaltplan einer er-
findungsgemanRen Kraftstoff Einspritzeinrichtung bei der
Einspritzung.

[0020] Der Aufbau der in Figur 2 gezeigten Kraftstoff-
Einspritzeinrichtung entspricht demjenigen in Figur 1.
Die Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum 25 wird
eingeleitet durch die Aktivierung des 3/2-Wege-Steuer-
ventils 14. Es wird von der ersten Schaltstellung 15 (Ver-
bindung Druckubersetzer-Steuerraum 12 uber die erste
Verbindungsleitung 32, Hochdruck-Verbindungsleitung
31 und Hochdruckleitung 27 mit der Kraftstoff-Hoch-
druckquelle 1) in die zweite Schaltstellung 16 geschaltet.
In der zweiten Schaltstellung 16 ist der Druckibersetzer-
Steuerraum 12 mitder Niederdruckleitung 17 verbunden.
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Es erfolgt somit eine Druckentlastung des Druckiberset-
zer-Steuerraums 12, wodurch die Druckiibersetzungs-
Einrichtung 7 aktiviert wird. Gleichzeitig wird auch der
Einspritzdiisen-Steuerraum 20 druckentlastet.

[0021] Bei der in Figur 2 dargestellten bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die
Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 (auch wéahrend der Ein-
spritzung) Uber eine Hochdruckleitung 27 mit dem in der
Druckibersetzungs-Einrichtung 7 enthaltenen Druck-
Ubersetzer-Arbeitsraum verbunden. Im Druckiberset-
zer-Arbeitsraum 11 wirkt auf die grosse Kolbenflache 35
des ersten Druckubersetzerkolben-Teilbereichs 18 der
Hochdruck aus der Kranstoff-Hochdruckquelle 1 in Ver-
dichtungsrichtung 36. Entgegen der Verdichtungsrich-
tung 36 wirkt lediglich der Niederdruck im Druckiberset-
zer-Steuerraum 12, die Kraft der Ruckstellfeder 13 und
der Hochdruck im Druckubersetzer-Hochdruckraum 9,
der jedoch nur auf die kleine Kolbenflache 37 wirkt. Die
Kraft in Verdichtungsrichtung 36 Uberwiegt. Der Druck-
Ubersetzer-Kolben 8 bewegt sich daher in Verdichtungs-
richtung 36 im Gehé&use 28 der Druckubersetzungs-Ein-
richtung 7 und verdichtet den Kraftstoff im Druckiberset-
zer-Hochdruckraum 9 und erhdht damit auch den Druck
im Einspritzdisen-Hochdruckraum 21. Durch den Druck-
unterschied zwischen dem Einspritzdiisen-Hochdruck-
raum 21 und dem Einspritzdiisen-Steuerraum 20 bewegt
sich der Diisenkolben 3 in Offnungsrichtung entgegen
der Schliel3kraft der Schliel3feder 24 und gibt die Ein-
spritzoéffnungen 6 frei. In den Brennraum 25 wird nun
Kraftstoff 34 unter einem gegeniiber dem Druck in der
Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 durch die Drucklberset-
zungs-Einrichtung 7 erhéhten Druck eingespritzt.
[0022] Im gedffneten Zustand der Kraftstoff-Einspritz-
dise 2 ist die Fullverbindung 10 zwischen dem Einspritz-
disen-Steuerraum 20 und dem Druckibersetzer-Hoch-
druckraum 9 durch den Disenkolben 3 verschlossen.
Dabei wirkt ein Ende des Dusenkolbens 3 mit dem Dicht-
sitz 26 zusammen. Wéhrend der Einspritzung kann folg-
lich keine Verlustmenge aus dem Druckubersetzer-
Hochdruckraum 9 uber die in der Fillverbindung 10 ent-
haltene Drossel 23 entweichen.

[0023] Solange der Druckiibersetzer-Steuerraum 12
druckentlastet ist, bleibt die Drucklibersetzungs-Einrich-
tung 7 aktiviert und der Druckulbersetzer-Kolben 8 ver-
dichtet den Kraftstoff in dem Druclclibersetzer-Hochdru-
clcraum 9. Der verdichtete Kraftstoff wird zur Diisennadel
5 weitergeleitet und in den Brennraum 25 eingespritzt.
[0024] Zum Beenden der Einspritzung wird das Steu-
erventil wieder in die erste Schaltstellung 15 zurtickge-
schaltet (Figur 1), so dass der Druckiibersetzer-Steuer-
raum 9 und der Einspritzdiisenraum 20 von der Nieder-
drucldeitung 17 getrennt und mit der Kraftstoff-Hoch-
druckquelle 1 verbunden werden kann. In den Druck-
Ubersetzer-Steuerraum 9 baut sich dadurch wieder der
Hochdruck auf. Im Druckulbersetzer-Hochdruckraum 9
fallt der Druck auf den durch die Kraftstoff-Hochdruck-
quelle 1 erzeugten Hochdruck ab. Der Druckibersetzer-
Kolben 8 ist nun hydraulisch ausgeglichen.
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[0025] Im Einspritzdiisen-Steuerraum 20 und im Ein-
spritzdusen-Hochdruckraum 21 baut sich ebenfalls der
Kraftstoff-Hochdruckquellen-Hochdruck auf, so dass
auch der Dusenkolben 3 der Kraftstoff-Einspritzdise 2
hydraulisch ausgeglichen ist. Der Disenkolben 3 wird
dann durch die Kraft der Schlie3feder 24 in SchlieRrich-
tung bewegt, bis die Einspritzéffnungen 6 durch die Du-
sennadel 5 verschlossen werden. Die Einspritzung ist
beendet und die Fullverbindung 10 wird durch die Bewe-
gung des Disenkolbens 3 in SchlieRrichtung wieder frei-
gegeben.

[0026] Nach dem Druckausgleich des Systems wird
der Druckibersetzer-Kolben 8 durch die Kraft der Ruick-
stellfeder 13 in Ruckstellrichtung 38 bewegt, bis er in
seine Ausgangslage zuriickgestellt ist. Dabei wird der
Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 tber die in der Full-
verbindung 10 enthaltene Drossel 23 aus dem Einspritz-
disen-Steuerraum 20 wieder gefullt. Die Beflllung er-
folgt automatisch, ohne dass ein zusétzliches Ruick-
schlagventil notwendig ware.

[0027] Zur Stabilisierung der Schaltsequenzen kén-
nen noch zusatzliche MaRhahmen zur Dampfung von
Schwingungen zwischen der Kraftstoff Hochdruckquelle
1 und dem Injektor getroffen werden. Dies kann z. B.
durch eine optimierte Auslegung einer Drossel 22 in der
Hochdruckleitung 27 erfolgen. Alternativ dazu kann an
einer beliebigen Stelle der Zuleitung (27, 31, 32) ein (nicht
dargestelltes) Drosselriickschlagventil eingesetzt wer-
den.

[0028] Figur 3 zeigt eine erfindungsgemalie Kraftstoff
Einspritzeinrichtung in koaxialer Bauform.

[0029] Dabeidie sind die Druclciibersetzungs-Einrich-
tung und die Kraftstoff-Einspritzdiise koaxial zueinander
in einem gemeinsamen Injektorgehduse 39 angeordnet.
In dem Injektorgeh&duse 39 sind zwei relativ zueinander
bewegliche Teile federnd gelagert: Ein Druckiibersetzer-
Kolben 8 und ein Disenkolben 3. Der Druckubersetzer-
Kolben 8 weist einen ersten (durchmessergrof3eren)
Druckubersetzerlcolben-Teilbereich 18 und einen zwei-
ten (durchmesserlcleineren) Druclcibersetzerkolben-
Teilbereich 19 auf. Das Injektorgeh&duse 39 weist eben-
falls eine stufenférmige Verjingung 41 auf. Der (durch-
messergrélRere) erste Druckibersetzerkolben-Teilbe-
reich 19 wird axial und weitgehend fliissigkeitsdicht vom
durchmessergrof3eren Teil des Injelctorgehauses 39 ge-
fuhrt. Der (durchmesserkleinere) zweite Druckiiberset-
zerkolben-Teilbereich 19 befindet sich teilweise in dem
durchmessergrof3eren Teil des Injektorgehéuses 39 und
taucht teilweise in den durchmesserkleineren Teil des
Injektorgehauses ein, wo er axial verschiebbar und weit-
gehend flissigkeitsdicht gefiihrt wird. Der durchmesser-
groRere erste Druckiibersetzerkolben-Teilbereich 18 teil
in dem Innenraum des Injektorgeh&uses 39 den Druck-
Ubersetzer-Arbeitsraum 11 und den Druckibersetzer-
Steuerraum 12 ab. In dem Druckilbersetzer-Steuerraum
12istdie dem durchmesserkleineren zweiten Druckiiber-
setzerkolben-Teilbereich 19 umgebende Riickstellfeder
13 angeordnet. Die Ruckstellfeder 13 stutzt sich einer-
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seits im Bereich der stufenférmigen Verjingung 41 des
Injektorgehduses 39 und andererseits an dem durch-
messergréReren ersten Druckibersetzerkolben-Teilbe-
reich 18 ab. Im Ruhezustand driickt sie den Druckiber-
setzer-Kolben 8 gegen ein in dem Injektorgehduse 39
angeordnetes Begrenzungselement 42 in seine Ruhe-
position. Der Druckiibersetzer-Kolben 8 ist als Hohlkol-
ben ausgebildet: Er enthélt eine zentrale durchgéangige
Bohrung 43. Der Diisenkolben 3 wird in einem Fuhrungs-
bereich 44 in dieser Bohrung 43 weitgehend flissigkeits-
dicht gefiihrt.

[0030] Am Injektorgehduse 39 ist im Bereich des
Druckubersetzer-Arbeitsraumes 11 einin Form eines Zy-
linders in die Bohrung 43 ragendes Drucksttick 45 befe-
stigt. Auf der dem Dusenkolben 3 zugewandten Seite
weist das Druckstiick 45 eine Verjungung auf, auf die
eine Schlielfeder 24 aufgezogen ist. Die Schliel3feder
24 stltzt sich einerseits gegen das Druckstiick 45 ab und
driickt andererseits gegen das in die Bohrung 42 hinein-
ragende Ende des Duisenkolbens 3. Zwischen dem Du-
senkolben 3 und dem Druckstiick 45 ist gentigend Frei-
raum, um ein Abheben der Disennadel 5 von den Ein-
spritzéffnungen 6 entgegengesetzt zu der Kraft der
Schlie3feder 24 wahrend eines Einspritzvorganges zu
erlauben.

[0031] Die Schlie3feder 24 ist in der Bohrung 43 von
dem Einspritzdiisen-Steuerraum 20 umgeben. Bei derin
Figur 3 dargestellten bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist somit der Einspritzdisen-
Steuerraum 20 in dem als Hohlkolben ausgebildete
Druckibersetzer-Kolben 8 angeordnet. Der Druckiber-
setzer-Kolben 3 enthalt mindestens eine Offnung 46,
Uber die der Einspritzdisen-Steuerraum 20 stéandig mit
dem Druckubersetzer-Steuerraum 12 verbunden ist, so
dass in den beiden Rdumen 12, 20 stets der Druck aus-
geglichen wird.

[0032] Alternativ dazu kdnnte der Einspritzdisen-
Steuerraum 20 statt mit dem Druckubersetzer-Steuer-
raum 12 z.B. mit dem Druckibersetzer-Arbeitsraum 11
verbunden sein. Dann wird der Einspritzdiisen-Steuer-
raum 20 nicht gemeinsam mit dem Druckibersetzer-
Steuerraum 12 entlastet, sondern bleibt standig auf dem
Druckniveau des Arbeitsraumes 11. Dies wére ebenfalls
moglich, daim Einspritzdiisen-Hochdruckraum 21 durch
die Druckubersevzungs-Einrichtung 7 ein héherer Druck
aufgebaut wird und die Kraftstoff-Einspritzdiise 2 somit
offnet. Zur Verbindung des Einspritzdiisen-Steuerrau-
mes 20 mitdem Druckubersetzer-Arbeitsraum 11 kdnnte
z.B. das Druckstiick 45 im Durchmesser verkleinert wer-
den, sodass es nicht mehr hochdruckdicht in dem Druck-
Uibersetzer-Kolben 8 gefuhrt wiirde, sondern entlang des
Druckstlickes 45 eine Verbindung zwischen den beiden
Raumen 20, 11 bestehen wurde.

[0033] In der Anordnung gemafd Figur 3 fallen der
Druckiibersetzer-Hochdruckraum 9 und der Einspritzdi-
sen-Hochdruckraum 21 gemaR Figuren 1 und 2 zusam-
men und werden von dem Hochdruckraum 47 gebildet.
Die eine Drossel 23 enthaltende Fullverbindung 10 zwi-
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schen dem Einspritzdiisen-Steuerraum 20 und dem
Hochdruckraum 47 verlauft bei dieser bevorzugten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung in dem Diisen-
kolben 3.

[0034] Die Zumessung des Kraftstoffs in den Brenn-
raum 25 erfolgt wiederum durch Aktivierung des 3/2-We-
ge-Steuerventils 14. Dadurch wird der Drucktibersetzer-
Steuerraum 12 Uber die Verbindungsleitung 32 mit der
Niederdruckleitung 17 verbunden und somit druckentla-
stet. Dies aktiviert die Druckibersetzungs-Einrichtung
und der Kraftstoff wird im Hochdruckraum 47 durch den
Druckibersetzer-Kolben 3 verdichtet. Der verdichtete
Kraftstoff wird entlang der Diisennadel 5 weitergeleitet.
Der Diisenkolben 3 gibt schlief3lich in Folge der steigen-
den 6ffnenden Druckkraft im Hochdruckraum 47 die Ein-
spritzéffnungen 6 frei und der Kraftstoffwird in den Brenn-
raum 25 eingespritzt. Bei getffneter Kraftstoff-Einspritz-
duse liegt der Dusenkolben 3 mit dem Dichtsitz 26 an
dem Druckstiick 45 an und verschlief3t so die Fillverbin-
dung 10 flUssigkeitsdicht. So kann kein komprimierter
Kraftstoff von dem Hochdruckraum 47 in den Einspritz-
disen-Steuerraum 20 zuriickflieRen.

[0035] Zum Beenden der Einspritzung wird durch das
Steuerventil 14 der Druckiibersetzer-Steuerraum 12 wie-
der mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle 1 verbunden. Da-
durch baut sich in dem Druckibersetzer-Steuerraum 12
und Gber die Offnung 46 in dem Einspritzdiisen-Steuer-
raum 20 der von der Kraftstoff-Hochdruckquelle erzeugte
Kraftstoff Hochdruck auf. Der Druck im Hochdruckraum
47 fallt auf den Kraftstoff-Hochdruckquellen-Hochdruck
ab, woraufhin der Druckiibersetzer-Kolben 8 hydraulisch
ausgeglichen ist, ebenso wie der Dusenkolben 3. Durch
die Kraft der Federn 13, 24 werden beide Kolben 3, 8 in
ihrer Ruheposition bewegt. Die Diisennadel verschlief3t
die Einspritzéffnungen 6 und der Diisenkolben 3 hebt
den Dichtsitz 26 von dem Druckstiick 45 ab. Somit wird
die Fullverbindung 10 gedffnet, so dass der Hochdruck-
raum 47 Uber die Fillverbindung 10 und weitere Raume
20, 12 und Verbindungen 46, 32, 31, 27 mit der Kraftstoff-
Hochdruckquelle 1 verbunden ist. So wird der Hoch-
druckraum 47 beim Rickstellen des Druckiibersetzer-
Kolbens 8 Uber die Fullverbindung 10 befuillt.

[0036] Durchdas Zusammenlegen von Druckiberset-
zer-Hochdruckraum und Einspritzdiisen-Hochdruck-
raum, den als Hohlkolben ausgefiihrten Druckiberset-
zer-Kolben und die in dem Duisenkolben enthaltene Fill-
verbindung lasst sich bei dieser bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter
Weise eine besonders kompakte Konstruktion der Kraft-
stoff-Einspritzeinrichtung erreichen.

[0037] Figur 4 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgeméRen Kraftstoff-Ein-
spritzeinrichtung im Ruhezustand bzw. beim Befullen.
[0038] Im Ruhezustand (keine Einspritzung) befindet
sich das Steuerventil 14 in einer ersten Schaltstellung
15, in der es den Druckibersetzer-Arbeitsraum 11 mit
der Niederdruckleitung 17 verbindet. Der Einspritzdii-
sen-Steuerraum 20 sowie der im Ruhezustand damit
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Uber die Fillverbindung 10 verbundene Druckiiberset-
zer-Hochdruckraum 9 und der Einspritzdiisen-Hochdru-
clcraum 21 sind Uber eine zweite Niederdrucldeitung 48
mit einem nicht weiter dargestellten Niederdruckbereich
verbunden, ebenso wie der Drucklbersetzer-Steuer-
raum 12 Uber eine dritte Niederdruckleitung 49. Bei die-
ser bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung sind also bei geschlossener Kraftstoff-Einspritz-
duse 2 der Druckibersetzer-Hochdruckraum 9 iiber die
Fullverbindung 10 und tber den Einspritzdiisen-Steuer-
raum 20, der Druckibersetzer-Steuerraum 12 und der
Druckubersetzer-Arbeitsraum 11 mit mindestens einer
Niederdruckleitung 17, 48, 49 verbunden. Somit ist so-
wohl der Druckiibersetzer-Kolben 8 als auch der Disen-
kolben 3 im Ruhezustand hydraulisch ausgeglichen und
beide Kolben 8, 3 werden durch die zugeordnete Feder
13, 24 in ihrer Ruheposition gehalten. Die Einspritz6ff-
nungen 6 sind zum Brennraum 25 hin durch die Disen-
nadel 5 verschlossen.

[0039] Zur Einspritzung wird das Steuerventil 14 von
der ersten Schaltstellung 15 in die zweite Schaltstellung
16 geschaltet. In der zweiten Schaltstellung 16 ist der
Druckubersetzer-Arbeitsraum 11 mit der Kraftstoff-
Hochdruckquelle 1 verbunden. In dem Druckiibersetzer-
Arbeitsraum 11 baut sich der von der Kraftstoff-Hoch-
druckquelle 1 erzeugte Druck auf. Der Druckibersetzer-
Kolben 8 bewegt sich dadurch in Verdichtungsrichtung
und verdichtet den Kraftstoff im Druckibersetzer-Hoch-
druckraum 9 auf Ubersetzten Druck. Dieser wird in den
Einspritzdisen-Hochdruckraum 21 weitergeleitet. Der
Dusenkolbens 3 bewegt sich durch die so erzeugte
Druckkraft in Offnungsrichtung und gibt die Einspritzoff-
nungen 6 frei. Gleichzeitig wird die Fullverbindung 10
vom Druckibersetzer-Hochdruckraum 9 zum Einspritz-
dusen-Steuerraum 20 durch den Disenkolben 3 ver-
schlossen. So entsteht keine Verlustmenge wahrend der
Einspritzung.

[0040] Zum Beenden des Einspritzvorganges wird das
Steuerventil 14 in die erste Schaltstellung 15 zuriickge-
schaltet. Der Druckubersetzer-Arbeitsraum 11 ist dann
wieder mit der Niederdruckleitung 17 verbunden. Im
Druckubersetzer-Hochdruckraum 9 stellt sich ebenfalls
der Niederdruck ein und folglich auch im Einspritzdisen-
Hochdruckraum 21. Daher schlie3t die Dusennadel 5
und der Diusenkolben 3 gibt die Fillverbindung 10 frei.
Der Druckiibersetzer-Hochdruckraum 9 wird beim Riick-
stellen 38 des Druckiibersetzer-Kolben 8 iber die Fiill-
verbindung 10 aus dem Niederdrucksystem befllt. Die
Fullverbindung 10 kann bei Bedarf eine Drossel 23 ent-
halten.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Kraftstoff-Hochdruckquelle
2 Kraftstoff-Einspritzdiise
3 Dusenkolben
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4 oberer Diisenkolben-Teilbereich
5 Disennadel

6 Einspritzéffnungen

7 Druckibersetzungs-Einrichtung
8 Druckubersetzer-Kolben

9 Druckibersetzer-Hochdruckraum
10  Fullverbindung

11  Drucklbersetzer-Arbeitsraum

12 Druckulbersetzer-Steuerraum

13  Ruckstellfeder

14  Steuerventil

15 erste Schaltstellung

16  zweite Schaltstellung

17  Niederdruckleitung

18 erster Drucklbersetzerkolben-Teilbereich
19  zweiter Druckibersetzerkolben-Teilbereich
20 Einspritzdisen-Steuerraum

21  Einspritzdisen-Hochdruckraum
22 erste Drossel

23  zweite Drossel

24 Schliel3feder

25  Brennraum

26  Dichtsitz

27  Hochdruckleitung

28  Gehé&use der Druckubersetzungs-Einrichtung
29  Einspritzhochdruckleitung

30  Druckschulter

31  Hochdruck-Verbindungsleitung
32 erste Verbindungsleitung

33  zweite Verbindungsleitung

34  eingespritzter Kraftstoff

35 groRRe Kolbenflache

36  Verdichtungsrichtung

37  kleine Kolbenflache

38  Riclcstellrichtung

39 Injektorgehause

41  stufenférmige Verjingung

42  Begrenzungselement

43  Bohrung

44  Fuhrungsbereich

45  Druckstlck

46 Offnung

47  Hochdruckraum

48  zweite Niederdruckleitung

49  dritte Niederdruckleitung
Patentanspriiche

1. Kraftstoff- Einspritzeinrichtung fir Brennkraftma-

schinen mit einer durch eine Kraftstoff-Hochdruck-
quelle (1) mit Kraftstoff versorgbaren Kraftstoff-Ein-
spritzdise (2), die einen beweglichen Diisenkolben
(3) zum Offnen und VerschlieRen von Einspritzoff-
nungen (6), einen Einspritzdiisen-Hochdruckraum
(21) und einen Einspritzdiisen-Steuerraum (20) auf-
weist, wobei zwischen die Kraftstoff-Einspritzdise
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(2) und die Kraftstoff-Hochdruckquelle (1) eine
Druckibersetzungs-Einrichtung (7) geschaltet ist,
die einen beweglichen Druckiibersetzer-Kolben (8),
einen Druckiibersetzer-Arbeitsraum (11) und einen
Drucklbersetzer-Hochdruckraum (9) aufweist, wo-
bei eine Flllverbindung (10) zwischen dem Druck-
Ubersetzer-Hochdruckraum (9) und dem Einspritz-
disen-Steuerraum (20) angeordnet ist, die bei ge-
schlossener Kraftstoff-Einspritzdise (2) zum Befll-
len des Druckibersetzer-Hochdruckraums (9) offen
ist, wobei eine Druckénderung in einemin der Druck-
Ubersetzungs-Einrichtung (7) enthaltenen Druck-
Ubersetzer-Steuerraum (12) und/oder in dem Druck-
Ubersetzer-Arbeitsraum (11) eine Druckanderung
im Druckubersetzer-Hochdruckraum (9) bewirkt,
und wobei die Fullverbindung (10) eine Drossel (23)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Fill-
verbindung (10) bei gedffneter Kraftstoff-Einspritz-
dise (2) durch das Zusammenwirken der den Ein-
spritzéffnungen (6) abgewandten Stirnseite des DU-
senkolbens (3) mit einem Dichtsitz (26) oder durch
das Zusammenwirken eines an der den Einspritz6ff-
nungen (6) abgewandten Stirnseite des Disenkol-
ben (3) ausgebildeten Dichtsitzes (26) mit einem
Druckstiick (45) verschlossen ist.

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Offnen und
Verschliessen der Einspritzéffnungen (6) uber ein
Steuerventil (14) steuerbar ist.

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoff-
Hochdruckquelle (1) wahrend der Einspritzung tiber
eine Hochdruckleitung (27) mit dem in der Druck-
Ubersetzungs-Einrichtung (7) enthaltenen Druck-
Ubersetzer-Arbeitsraum (11) verbunden ist.

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemafl Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Dichtsitz (26)
an dem Disenkolben (3) ausgebildet ist, der zum
VerschlieRen der Fillverbindung (10) mit einem
Druckstuck (45) zusammenwirkt.

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemafl Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fillverbin-
dung (10) in dem Diisenkolben (3) ausgebildet ist.

Kraftstoff Einspritzeinrichtung gemafl Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einspritzdi-
sen-Steuerraum (20) in dem als Hohlkolben ausge-
bildeten Druckiibersetzer-Kolben (8) angeordnet ist.

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemafR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druckiberset-
zer-Hochdruckraum (9) bei geschlossener Kraft-
stoff-Einspritzduse (2) Uber ein Steuerventil (14),
den Druckibersetzer-Steuerraum (12), den Ein-
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spritzdisen-Steuerraum (20) und die Fillverbin-
dung (10) mit der Kraftstoff-Hochdruckquelle (1) ver-
bunden ist.

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemafy Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass bei sich 6ffnender
und offener Kraftstoff-Einspritzdiise (2) der Druck-
Ubersetzer-Steuerraum (12) und der Einspritzdi-
sen-Steuerraum (20) mit einer Niederdruckleitung
(17) verbunden sind.

Kraftstoff-Einspritzeinrichtung gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass beigeschlossener
Kraftstoff-Einspritzdiise (2) der Druckiibersetzer-
Hochdruckraum (9) tber die Fillverbindung (10) und
Uber den Einspritzdiisen-Steuerraum (20), der
Druckibersetzer-Steuerraum (12) und der Druck-
Uibersetzer-Arbeitsraum (11) mit mindestens einer
Niederdruckleitung (17, 48, 49) verbunden sind.

Claims

Fuel injection device for internal combustion en-
gines, having a fuel injection nozzle (2) which can
be supplied with fuel by means of a high-pressure
fuel source (1), which fuel injection nozzle (2) has a
movable nozzle piston (3) for opening and closing
injection openings (6), and which fuel injection noz-
zle (2) has an injection nozzle high-pressure cham-
ber (21) and an injection nozzle control chamber
(20), with a pressure boosting device (7) being con-
nected between the fuel injection nozzle (2) and the
high-pressure fuel source (1), which pressure boost-
ing device (7) has a movable pressure booster piston
(8), a pressure booster working chamber (11) and a
pressure booster high-pressure chamber (9), with a
filling connection (10) being arranged between the
pressure booster high-pressure chamber (9) and the
injection nozzle control chamber (20), which filling
connection (10) is open, in order to fill the pressure
booster high-pressure chamber (9), when the fuel
injection nozzle (2) is closed, with a pressure change
in a pressure booster control chamber (12) which is
contained inthe pressure boosting device (7), and/or
in the pressure booster working chamber (11), bring-
ing about a pressure change in the pressure booster
high-pressure chamber (9), and with the filling con-
nection (10) having a throttle (23), characterized in
that, when the fuel injection nozzle (2) is open, the
filling connection (10) is closed by the interaction of
that end side of the nozzle piston (3) which faces
away from the injection openings (6) with a sealing
seat (26), or by the interaction of a sealing seat (26),
which is formed on that end side of the nozzle piston
(3) which faces away from the injection openings (6),
with a pressure piece (45).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the opening and closing of the injec-
tion openings (6) can be controlled by means of a
control valve (14).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that, during the injection, the high-pres-
sure fuel source (1) is connected by means of a high-
pressure line (27) to the pressure booster working
chamber (11) which is contained in the pressure
boosting device (7).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that a sealing seat (26) is formed on the
nozzle piston (3), which sealing seat (26) interacts
with a pressure piece (45) in order to close the filling
connection (10).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the filling connection (10) is formed
in the nozzle piston (3).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that the injection nozzle control chamber
(20) is arranged in the pressure booster piston (8)
which is formed as a hollow piston.

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that, when the fuel injection nozzle (2) is
closed, the pressure booster high-pressure chamber
(9) is connected via a control valve (14), the pressure
booster control chamber (12), the injection nozzle
control chamber (20) and the filling connection (10)
to the high-pressure fuel source (1).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that, as the fuel injection nozzle (2) is
opening and when the fuel injection nozzle (2) is
open, the pressure booster control chamber (12) and
the injection nozzle control chamber (20) are con-
nected to a low-pressure line (17).

Fuel injection device according to Claim 1, charac-
terized in that, when the fuel injection nozzle (2) is
closed, the pressure booster high-pressure chamber
(9) is connected, via the filling connection (10) and
via the injection nozzle control chamber (20), and
the pressure booster control chamber (12) and the
pressure booster working chamber (11) are connect-
ed, to at least one low-pressure line (17, 48, 49).

Revendications

Systeme d'injection de carburant pour moteurs a
combustion interne, comprenant une buse d'injec-
tion de carburant (2) pouvant étre alimentée en car-
burant par une source de carburant haute pression
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(1), qui présente un piston de buse mobile (3) pour
ouvrir et fermer des ouvertures d'injection (6), un es-
pace haute pression (21) de buse d'injection et un
espace de commande (20) de buse d'injection, un
dispositif amplificateur de pression (7) étant monté
entre la buse d'injection de carburant (2) etla source
de carburant haute pression (1), lequel présente un
piston amplificateur de pression déplacable (8), un
espace de travail (11) de I'amplificateur de pression
etun espace haute pression (9) de I'amplificateur de
pression, une connexion de remplissage (10) étant
disposée entre I'espace haute pression (9) de I'am-
plificateur de pression et’espace de commande (20)
de buse d'injection, laquelle, lorsque la buse d'injec-
tion de carburant (2) est fermée, est ouverte pour
permettre le remplissage de I'espace haute pression
(9) de 'amplificateur de pression, une variation de
pression dans un espace de commande (12) de 'am-
plificateur de pression contenu dans le dispositif am-
plificateur de pression (7), et/ou dans I'espace de
travail (11) de l'amplificateur de pression, provo-
guant une variation de pression dans I'espace haute
pression (9) de 'amplificateur de pression, et la con-
nexion de remplissage (10) présentant un étrangle-
ment (23), caractérisé en ce que la connexion de
remplissage (10), lorsque la buse d’injection de car-
burant (2) est ouverte, est fermée par la coopération
du coté frontal du piston de buse (3) détourné des
ouvertures d’injection (6) avec un siége d’étanchéité
(26) ou par la coopération d'un siege d’'étanchéité
(26) réalisé du cbété frontal du piston de buse (3) dé-
tourné des ouvertures d'injection (6) avec un élé-
ment de pression (45).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que Il'ouverture et la
fermeture des ouvertures d'injection (6) peuvent étre
commandées par une soupape de commande (14).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la source de car-
burant haute pression (1), pendant l'injection, est
connectée par le biais d'une conduite haute pression
(27) a I'espace de travail (11) de I'amplificateur de
pression contenu dans le dispositif amplificateur de
pression (7).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractériséencequ’ unsiege d’'étanchéité
(26) est réalisé sur le piston de buse (3) qui coopére
avec un élément de pression (45) pour fermer la con-
nexion de remplissage (10).

Dispositif d’injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la connexion de
remplissage (10) est réalisée dans le piston de buse
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Dispositif d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que I'espace de com-
mande (20) de buse d'injection est disposé dans le
piston amplificateur de pression (8) réalisé sous for-
me de piston creux.

Dispositif d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé ence que I'espace haute pres-
sion (9) de I'amplificateur de pression, lorsque la bu-
se d'injection de carburant (2) est fermée, est con-
necté par le biais d'une soupape de commande (14),
de I'espace de commande (12) de 'amplificateur de
pression, de I'espace de commande (20) de buse
d’injection et de la connexion de remplissage (10) a
la source de carburant haute pression (1).

Dispositif d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé ence que lorsquelabuse d’in-
jection de carburant (2) s’ouvre et est ouverte, I'es-
pace de commande (12) de I'amplificateur de pres-
sion et I'espace de commande (20) de buse d'injec-
tion sont connectés & une conduite basse pression
@an.

Dispositif d’'injection de carburant selon la revendi-
cation 1, caractérisé ence que lorsque labuse d'in-
jection de carburant (2) est fermée, I'espace haute
pression (9) de I'amplificateur de pression, par le
biais de la connexion de remplissage (10) et par le
biais de I'espace de commande (20) de buse d'in-
jection, I'espace de commande (12) de I'amplifica-
teur de pression et I'espace de travail (11) de I'am-
plificateur de pression sont connectés a au moins
une conduite basse pression (17, 48, 49).
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