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(57) Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist jeweils
eine Kraftstoffhochdruckpumpe (10) und ein mit dieser
verbundenes Kraftstoffeinspritzventil (12) fir jeweils ei-
nen Zylinder der Brennkraftmaschine auf. Die Kraftstoff-
hochdruckpumpe (10) weist einen durch die Brennkraft-
maschine in einer Hubbewegung angetriebenen Pum-
penkolben (18) auf, der einen Pumpenarbeitsraum (22)
begrenzt, welcher mit dem Kraftstoffeinspritzventil (12)
verbunden ist. Esistein elektrisch betétigtes Steuerventil
(23) vorgesehen, durch das zumindest mittelbar eine
Verbindung (21) des Pumpenarbeitsraums (22) mit ei-
nem Niederdruckbereich (54) gesteuert wird, wobei das
Steuerventil (23) beim Férderhub des Pumpenkolbens
(18) zu einer Kraftstoffeinspritzung geschlossen wird und
zu einer Beendigung der Kraftstoffeinspritzung geoéffnet
wird, wobei unter Hochdruck stehender Kraftstoff in den
Niederdruckbereich (54) abgesteuert wird. In der Verbin-
dung (21) des Pumpenarbeitsraums (22) mit dem Nie-
derdruckbereich (54) ist zwischen dem Steuerventil (23)
und dem Niederdruckbereich (54) eine Druckschwin-
gungsdampfungseinrichtung (62) angeordnet.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine Brennkraftmaschine
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Beschreibung
Stand der Technik

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

[0002] Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist
durch die DE 198 44 891 A bekannt. Diese Kraftstoffe-
inspritzeinrichtung weist jeweils eine Kraftstoffhoch-
druckpumpe und ein mit dieser verbundenes Kraftstof-
feinspritzventil fur jeweils einen Zylinder der Brennkraft-
maschine auf. Die Kraftstoffhochdruckpumpe weist ei-
nen durch die Brennkraftmaschine angetriebenen, einen
Pumpenarbeitsraum begrenzenden Pumpenkolben auf,
wobei der Pumpenarbeitsraum mit dem Kraftstoffein-
spritzventil verbunden ist. Es ist ein elektrisch betatigtes
Steuerventil vorgesehen, durch das zumindest mittelbar
eine Verbindung des Pumpenarbeitsraums mit einem
Niederdruckbereich gesteuert wird. Beim Férderhub des
Pumpenkolbens wird das Steuerventil zur Kraftstoffein-
spritzung geschlossen, so dass sich im Pumpenarbeits-
raum Hochdruck aufbaut, und zur Beendigung der Kraft-
stoffeinspritzung wird das Steuerventil geéffnet, so dass
unter Hochdruck stehender Kraftstoff aus dem Pumpen-
arbeitsraum in den Niederdruckbereich abgesteuert
wird. Hierbei kommt es zu einem Druckanstieg und zu
Druckschwingungen mit hohen Druckspitzen im Nieder-
druckbereich, wodurch im Niederdruckbereich angeord-
nete Komponenten wie beispielsweise Kraftstoffleitun-
gen, Kraftstofffilter und Sensoren belastet werden. Diese
Komponenten missen zum Schutz vor Beschadigungen
mit entsprechender Festigkeit ausgefiihrt werden, wo-
durch diese jedoch verteuert werden und unter Umstén-
den ein erhéhtes Gewicht aufweisen.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemafe Kraftstoffeinspritzein-
richtung mitden Merkmalen gemaR Anspruch 1 hat dem-
gegeniber den Vorteil, dass die Belastung der im Nie-
derdruckbereich angeordneten Komponenten durch die
Druckschwingungsdampfungseinrichtung verringert ist,
so dass deren Haltbarkeit verbessert ist und diese ge-
gebenenfalls kostenglinstiger und mit geringerer Festig-
keit ausgefuhrt werden kdnnen.

[0004] Inden abhéngigen Ansprichen sind vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfindungs-
gemalRen Kraftstoffeinspritzeinrichtung angegeben. Die
Ausbildung gemaR den Anspriichen 2 und 3 ermdglicht
einen geringen Fertigungsaufwand, da nur eine einzige
Druckschwingungsdampfungseinrichtung  erforderlich
ist. Die Ausbildung gemafl Anspruch 4 ermdglicht auf
einfache Weise eine Zusammenfihrung der Verbindun-
gender einzelnen Kraftstoffhochdruckpumpen zu der ge-
meinsamen Leitung. Die Aushildung gemaR Anspruch 5
ermdglicht eine Befiillung des Pumpenarbeitsraums
beim Saughub des Pumpenkolbens aus dem Nieder-
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druckbereich. Die Ausbildung gemaf Anspruch 7 ermég-
licht einen einfachen und wirkungsvollen Aufbau der
Druckschwingungsdampfungseinrichtung. Durch die
Ausbildung gemafR Anspruch 8 ist sichergestellt, dass
auch bei einer Beschadigung des Dampfungselements
kein Kraftstoff austreten kann.

Zeichnung

[0005] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung néher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Brenn-
kraftmaschine mit einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung in
stark vereinfachter Darstellung, Figur 2 einen in Figur 1
mit Il bezeichneten Ausschnitt der Kraftstoffeinspritzein-
richtung in vergréRerter Darstellung und Figur 3 eine
Druckschwingungsdampfungseinrichtung der Kraftstof-
feinspritzeinrichtung in vergroR3erter Darstellung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0006] In Figur 1 ist eine Brennkraftmaschine 6, bei-
spielsweise fur ein Kraftfahrzeug, mit einer Kraftstoffein-
spritzeinrichtung dargestellt. Die Brennkraftmaschine 6
weist einen oder mehrere Zylinder 8 auf, wobei die Kraft-
stoffeinspritzeinrichtung wie in Figur 2 dargestellt fir je-
den Zylinder 6 eine Kraftstoffhochdruckpumpe 10 und
ein mit dieser verbundenes Kraftstoffeinspritzventil 12
aufweist. Die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 und das
Kraftstoffeinspritzventil 12 kdnnen zu einer Baueinheit
zusammengefalit sein, die auch als Pumpe-Dise-Ein-
heit bezeichnet wird. Die Kraftstoffhochdruckpumpe 10
und das Kraftstoffeinspritzventil 12 kénnen jedoch auch
als getrennte Baueinheiten ausgebildet sein, die Uber ei-
ne Kraftstoffleitung miteinander verbunden sind, wobei
dieses System auch als Pumpe-Leitung-Dise-Einheit
bezeichnet wird.

[0007] Die Kraftstoffhochdruckpumpe 10 weist einen
Pumpenkdrper 14 auf, in dem in einem Zylinder 16 ein
Pumpenkolben 18 dicht gefiihrt ist, der durch einen Nok-
ken 20 einer Nockenwelle der Brennkraftmaschine ent-
gegen der Kraft einer Riickstellfeder 19 in einer Hubbe-
wegung angetrieben wird. Der Pumpenkolben 18 be-
grenzt im Zylinder 16 einen Pumpenarbeitsraum 22, in
dem beim Forderhub des Pumpenkolbens 18 Kraftstoff
unter Hochdruck verdichtet wird. Der Pumpenarbeits-
raum 22 weist eine Verbindung 21 mit einem Nieder-
druckbereich auf, die von einem elektrisch betatigten
Steuerventil 23 gesteuert wird. Das Steuerventil 23 wird
von einer elektronischen Steuereinrichtung 25 angesteu-
ert.

[0008] Das Kraftstoffeinspritzventil 12 weist einen
Ventilkdrper 26 auf, der mehrteilig ausgebildet sein kann,
und der mit dem Pumpenkorper 14 verbunden ist. Im
Ventilkdrper 26 ist in einer Bohrung 30 ein Einspritzven-
tilglied 28 langsverschiebbar gefiihrt. Die Bohrung 30
verlauft zumindest anndhernd parallel zum Zylinder 16
des Pumpenkérpers 14, kann jedoch auch geneigt zu
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diesem verlaufen. Der Ventilkbrper 26 weist an seinem
dem Brennraum des Zylinders der Brennkraftmaschine
zugewandten Endbereich wenigstens eine, vorzugswei-
se mehrere Einspritzéffnungen 32 auf. Das Einspritzven-
tilglied 28 weist an seinem dem Brennraum zugewandten
Endbereich eine beispielsweise etwa kegelférmige
Dichtflache 34 auf, die mit einem im Ventilkérper 26 in
dessen dem Brennraum zugewandtem Endbereich aus-
gebildeten, beispielsweise ebenfalls etwa kegelférmigen
Ventilsitz 36 zusammenwirkt, von dem oder nach dem
die Einspritzéffnungen 32 abfuhren.

[0009] Im Ventilkdrper 26 ist zwischen dem Einspritz-
ventilglied 28 und der Bohrung 30 zum Ventilsitz 36 hin
ein Ringraum 38 vorhanden, der in seinem dem Ventilsitz
36 abgewandten Endbereich durch eine radiale Erwei-
terung der Bohrung 30 in einen das Einspritzventilglied
28 umgebenden Druckraum 40 tibergeht. Das Einspritz-
ventilglied 28 weist auf Hohe des Druckraums 40 durch
eine Querschnittsverringerung eine zum Ventilsitz 36
weisende Druckschulter 42 auf. Am dem Brennraum ab-
gewandten Ende des Einspritzventilglieds 28 greift eine
vorgespannte SchlieRfeder 44 an, durch die das Ein-
spritzventilglied 28 zum Ventilsitz 36 hin gedruckt wird.
Die SchlieR3feder 44 ist in einem durch eine Bohrung ge-
bildeten Federraum 46 eines Federhaltekdrpers ange-
ordnet, der einen Teil des Ventilkdrpers 26 bildet und der
sich an die Bohrung 30 anschlie3t. Der Druckraum 40
weist wie in Figur 2 dargestellt eine durch den Ventilkor-
per 26 und den Pumpenkdérper 14 verlaufende Verbin-
dung 48 mit dem Pumpenarbeitsraum 22 auf.

[0010] Die Verbindung 21 des Pumpenarbeitsraums
22 mit dem Niederdruckbereich verlauft als wenigstens
ein Kanal 50 in einem Gehé&useteil 52 der Brennkraftma-
schine. Das Gehdauseteil 52 kann dabei ein Zylinderkopf
oder ein Motorblock der Brennkraftmaschine sein. An
das Gehauseteil 52 ist wenigstens eine Kraftstoffleitung
53 angeschlossen, die von einem Kraftstoffvorratsbehal-
ter 24 herfihrt. In die Kraftstoffleitung 53 wird durch eine
Forderpumpe 56 Kraftstoff aus dem Kraftstoffvorratsbe-
héalter 24 gefdrdert. Zwischen dem Kraftstoffvorratsbe-
héalter 24 und der Forderpumpe 56 kann ein Kraftstoff-
vorfilter 58 angeordnet sein und in der Kraftstoffleitung
53 ist zwischen der Férderpumpe 56 und dem Anschluss
der Kraftstoffleitung 53 am Gehauseteil 52 vorzugsweise
ein Kraftstoffhauptfilter 60 angeordnet. Der Bereich zwi-
schen der Druckseite der Férderpumpe 56 und dem An-
schluss der Kraftstoffleitung 53 am Gehéauseteil 52 bildet
den Niederdruckbereich, mit dem der Pumpenarbeits-
raum 22 Uber die durch das Steuerventil 23 gesteuerte
Verbindung 21 verbindbar ist. Beim Saughub des Pum-
penkolbens 18 wird der Pumpenarbeitsraum 22 bei ge-
offnetem Steuerventil 23 aus dem Niederdruckbereich
54 mit Kraftstoff befillt, da im Niederdruckbereich 54
durch die Foérderpumpe 56 ein erhéhter Druck erzeugt
wird. Beim Férderhub des Pumpenkolbens 18 wird das
Steuerventil 23 zu einem von der Steuereinrichtung 25
abhangig von Betriebsparametern der Brennkraftma-
schine bestimmten Zeitpunkt geschlossen, so dass sich
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im Pumpenarbeitsraum 22 und damitauch im Druckraum
40 des Kraftstoffeinspritzventils 12 Hochdruck aufbaut.
Wenn der Druck im Pumpenarbeitsraum 22 und damit
im Druckraum 40 so hoch ist, dass die durch diesen tber
die Druckschulter 42 auf das Einspritzventilglied 28 in
Offnungsrichtung erzeugte Kraft groRer ist als die Kraft
der Schlief3feder 44, so 6ffnet das Einspritzventilglied 28
und eine Kraftstoffeinspritzung beginnt. Zu einem durch
die Steuereinrichtung 25 bestimmten Zeitpunkt wird
durch diese das Steuerventil 23 wieder gedffnet, so dass
die Kraftstoffeinspritzung beendet wird. Beim Offnen des
Steuerventils 23 wird dabei unter Hochdruck stehender
Kraftstoff aus dem Pumpenarbeitsraum 22 und dem
Druckraum 40 in den Niederdruckbereich 54 abgesteu-
ert.

[0011] ErfindungsgemaR ist in der Verbindung 21 des
Pumpenarbeitsraums 22 mit dem Niederdruckbereich 54
eine Druckschwingungsdampfungseinrichtung 62 ange-
ordnet, um die bei der Beendigung der Kraftstoffeinsprit-
zung durch die Absteuerung des unter Hochdruck ste-
henden Kraftstoffs im Niederdruckbereich 54 entstehen-
den Druckschwingungen zu dampfen und insbesondere
die auftretenden Druckspitzen zu reduzieren. Die Druck-
schwingungsdampfungseinrichtung 62 ist in Ausbrei-
tungsrichtung der Druckschwingungen vom Steuerventil
23 her betrachtet vor dem Niederdruckbereich 54 und in
diesem vorhandenen Komponenten angeordnet, um die
Komponenten zu schitzen. Diese Komponenten sind
beispielsweise die Kraftstoffleitung 53, der Kraftstoff-
hauptfilter 60 sowie gegebenenfalls weitere Komponen-
ten wie beispielsweise Sensoren.

[0012] Vorzugsweise sind bei einer mehrzylindrigen
Brennkraftmaschine 6 die jeweiligen Verbindungen 21
der Pumpenarbeitsrdume 22 der Kraftstoffhochdruck-
pumpen 10 der einzelnen Zylinder 8 tber die im Geh&u-
seteil 52 der Brennkraftmaschine 6 verlaufenden Kanéle
50 zu einem gemeinsamen Anschluss 64 zusammenge-
fuhrt, an den die Kraftstoffleitung 53 angeschlossen ist.
Esist dann fur die gesamte Brennkraftmaschine nur eine
einzige Druckschwingungsdampfungseinrichtung 62 er-
forderlich und die Befiillung der Pumpenarbeitsraume 22
der Kraftstoffhochdruckpumpen 10 erfolgt aus demsel-
ben Niederdruckbereich 54 Uber die einzige Férderpum-
pe 56.

[0013] Die Druckschwingungsdémpfungseinrichtung
62 weist wie in Figur 3 dargestellt vorzugsweise wenig-
stens ein gasgefiilltes, elastisch verformbares Damp-
fungselement 66 auf, das beidseitig von dem durch die
Steuerventile 23 der Kraftstoffhochdruckpumpen 10 in
den Niederdruckbereich 54 abgesteuerten Kraftstoff um-
geben ist. Das Dampfungselement 66 ist vorzugsweise
ballon- oder kissenférmig ausgebildet und elastisch zu-
sammendriickbar. Das Dampfungselement 66 ist in ei-
nem Gehause 68 angeordnet, wobei das Gehause 68
eine Offnung 69 aufweist, durch die das Dampfungsele-
ment 66 in das Geh&use 68 einsetzbar ist und die mit
einem Gehdusedeckel 70 dicht verschlielbar ist. Das
Gehause 68 weist an einem Ende einen Anschluf3 zur
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Verbindung mit der von der Férderpumpe 56 herfiihren-
den Kraftstoffleitung 54 auf und an seinem entgegenge-
setzten Ende einen Anschlu® zur Verbindung mit dem
Anschluf’ 64 am Geh&useteil 52 der Brennkraftmaschine
oder einer zum Anschlul 64 fiihrenden hydraulischen
Leitung. Das Gehéause 68 kann auch direkt am Geh&u-
seteil 52 der Brennkraftmaschine 6 angeordnet sein. Das
Dampfungselement 66 ist im Geh&use 68 vorzugsweise
derart angeordnet, dass die Kraftstoffstromung zumin-
dest anndhernd parallel zu diesem erfolgt und somit die
elastische Verformung des DAmpfungselements 66 quer
zur Kraftstoffstromungsrichtung erfolgt. Das Damp-
fungselement 66 ist vollstandig innerhalb des Gehauses
68 angeordnet, so dass eine Beschadigung des Damp-
fungselements 66 nicht zu einer Leckage von Kraftstoff
aus dem Gehé&use 68 fihrt.

[0014] Das Dampfungselement 66 besitzt gegenuber
dem Kraftstoff eine deutlich geringere Steifigkeit und au-
Rerdem moglichst gute Dampfungseigenschaften. Das
Dampfungselement 66 kann beispielsweise aus kraft-
stoffbestandigem Kunststoff oder aus Metall bestehen
und ist hinsichtlich seiner Steifigkeit und seiner mogli-
chen Volumenaufnahme auf die jeweilige Kraftstoffein-
spritzeinrichtung abgestimmit.

[0015] Die Verbindungen 21 der Pumpenarbeitsrau-
me 22 der Kraftstoffhochdruckpumpen 10 sind tber die
Kandle 50 im Gehauseteil 52 der Brennkraftmaschine
aulerdem mit einer gemeinsamen, zum Kraftstoffvor-
ratsbehélter 24 fihrenden Uberstrémleitung 72 verbun-
den. In der Uberstromleitung 72 ist dabei ein Uberstrém-
ventil 74 angeordnet, das bei Uberschreiten eines vor-
gegebenen Drucks 6ffnet und Kraftstoff in den Kraftstoff-
vorratsbehalter 24 abstromen lasst. Durch das Uber-
stromventil 74 wird der Druck im Niederdruckbereich 54
zumindest anndhernd konstant gehalten, beispielsweise
auf etwa 3 bis 5 bar, um eine zuverlassige Befillung der
Pumpenarbeitsraume 22 beim Saughub der jeweiligen
Pumpenkolben 18 sicherzustellen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur eine Brennkraftma-
schine mit jeweils einer Kraftstoffhochdruckpumpe
(10) und einem mit dieser verbundenen Kraftstoffe-
inspritzventil (12) fur jeweils einen Zylinder der
Brennkraftmaschine, wobei die Kraftstoffhochdruck-
pumpe (10) einen durch die Brennkraftmaschine in
einer Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben
(18) aufweist, der einen Pumpenarbeitsraum (22)
begrenzt, welcher mit dem Kraftstoffeinspritzventil
(12) verbunden ist, wobei ein elektrisch betatigtes
Steuerventil (23) vorgesehen ist, durch das zumin-
dest mittelbar eine Verbindung (21) des Pumpenar-
beitsraums (22) mit einem Niederdruckbereich (54)
gesteuertwird, wobei das Steuerventil (23) beim For-
derhub des Pumpenkolbens (18) zu einer Kraftstof-
feinspritzung geschlossen wird und zu einer Been-
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digung der Kraftstoffeinspritzung getffnet wird, wo-
bei unter Hochdruck stehender Kraftstoff in den Nie-
derdruckbereich (54) abgesteuertwird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Verbindung (21) des
Pumpenarbeitsraums (22) mit dem Niederdruckbe-
reich (54) zwischen dem Steuerventil (23) und dem
Niederdruckbereich (54) eine Druckschwingungs-
dampfungseinrichtung (62) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass bei einer mehrzylin-
drigen Brennkraftmaschine fir sdmtliche Kraftstoff-
hochdruckpumpen (10) derselbe Niederdruckbe-
reich (54) vorgesehen ist und dass nur eine einzige
Druckschwingungsdampfungseinrichtung (62) vor-
gesehen ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungen
(21) samtlicher Kraftstoffhochdruckpumpen (10)
zum Niederdruckbereich (54) zu einer gemeinsa-
men Leitung (53) zusammengefasst sind und dass
die Druckschwingungsdampfungseinrichtung (62) in
der gemeinsamen Leitung (53) angeordnet ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungen
(21) samtlicher Kraftstoffhochdruckpumpen (10)
zum Niederdruckbereich (54) tiber in einem Gehau-
seteil (52) der Brennkraftmaschine, insbesondere ei-
nem Zylinderkopf oder Motorblock, verlaufende Ka-
nale (50) zu der gemeinsamen Leitung (53) zusam-
mengefasst sind, die an dem Gehd&useteil (52) an-
geschlossen ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
in den Niederdruckbereich (54) durch eine Forder-
pumpe (56) Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbe-
hélter (24) gefordert wird.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Forder-
pumpe (56) und der Druckschwingungsdéampfungs-
einrichtung (62) ein Kraftstofffilter (60) angeordnet
ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckschwingungsdampfungseinrichtung
(62) wenigstens ein gasgefillites, elastisch verform-
bares Dampfungselement (66) aufweist, das von
Kraftstoff umgeben ist.

Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
Dampfungselement (66) vollstdndig in einem vom
Kraftstoff durchstrémten, geschlossenen Gehause
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(68,70) angeordnet ist.
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