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(57) Abstract

A fuel injection device works
based on the principle of storage of
energy in a solid body and is designed
as a reciprocating piston pump with
a feeding piston (35, 24) that stores
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kinetic energy during an almost
resistance-free  acceleration  phase.
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The stored kinetic energy is abruptly

N

transmitted to the fuel contained in a
compression chamber (66), generating a
pressure wave for injecting fuel through
an injection nozzle. The means that
interrupt the resistance-free acceleration
phase are designed as a valve with a
valve body (50a) and a valve seat (57)
shaped on the feeding piston (35, 24).
To generate the pressure wave, the
valve closes the compression chamber
(66) so that the kinetic energy of the
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feeding piston (35, 24) is transmitted to the fuel enclosed in the compression chamber (66). The valve seat (57) and the valve body (50a)
lie at the front end of the feeding piston (35, 24), seen in the direction of injection, and separate the compression chamber (66) from the

feeding piston (35, 24).




(57) Zusammenfassung

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, die nach dem Festkdrper-Energiespeicher-Prinzip arbeitet und als Hubkolbenpumpe mit einem
Forderkolbenelement (35, 24) ausgebildet ist, das wihrend einer nahezu widerstandslosen Beschleunigungsphase kinetische Energie speichert,
die schlagartig auf in einer Druckkammer (66) befindlichen Kraftstoff ibertragen wird, so daB ein DruckstoB zum Abspritzen von
Kraftstoff durch eine Einspritzdiiseneinrichtung erzeugt wird, wobei das die widerstandslose Beschleunigungsphase unterbrechende Mittel
ein Ventil ist, das einen Ventilkérper (50a) und einen am Forderkolbenelement (35, 24) ausgebildeten Ventilsitz (57) umfait und zum
Erzeugen des DruckstoBes die Druckkammer (66) schlieSt, wodurch die kinetische Energie des Forderkolbenelements (35, 24) auf den
in der Druckkammer (66) eingeschlossenen Kraftstoff lbertragen wird, wobei der Ventilsitz (57) und der Ventilkdrper (50a) an dem in
Einspritzrichtung vorne liegenden Ende des Forderkolbenelements (35, 24) angeordnet sind, so daB die Druckkammer (66) rdumlich getrennt
vom Forderkolbenelement (35, 24) ausgebildet ist.
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KRAFTSTOFF-EINSPRITZVORRICHTUNG FUR BRENNKRAFTMASCHINEN

Die Erfindung betrifft eine nach dem Festkdrper-Energiespeicher-
Prinzip arbeitende Kraftstoff-Einspritzvorrichtung insbesondere

fir Zweitaktmotoren gem&B dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Derartige Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen werden in der EP O
629 265, insbesondere anhand der Fig. 13 bis 19 beschrieben. Sie
arbeiten nach dem sogenannten Pumpe-Diise-System mit DruckstoB-
Einspritzung, wobei ein anfanglicher beschleunigter Teilhub
eines als Forderkolben wirkenden einseitig axial gefihrten An-
kers mit einer elektromagnetisch angetriebenen Einspritzpumpe
vorgesehen ist, bei dem im Pumpensystem eine Verdra&ngung von
gefdrdertem Kraftstoff ohne Druckaufbau in der Kraftstoff-Flis-
sigkeit erfolgt. Wahrend dieses anfanglichen Teilhubs nimmt der
Fodrderkolben bzw. der Anker kinetische Energie auf und speichert
sie, wobei dem dabei verdradngten Kraftstoff ein vorbestimmter
FlieBraum zur Verfiigung steht, der durch einen Kraftstoffkreis-
lauf im Pumpensystem gewdhrleistet ist. Durch eine ploétzliche
vorbestimmte, mittels einer im Anker bzw. im F6rderkolben an-
geordneten, durch die Ankerbewegung betatigten Ventileinrichtung
bewirkte Unterbrechung des Kraftstoffkreislaufs wahrend des
widerstandsfreien Vorhubes des F&rderkolbens und aufgrund der
nachfolgenden Bewegung des Forderkolbens gibt der Forderkolben
seine gespeicherte Kkinetische Energie druckstoB- bzw. schlag-
artig an die Kraftstoffteilmenge ab, die sich in einem durch die
Kreislaufunterbrechung gebildeten bzw. abgetrennten geschlosse-
nen Raumbereich des Kreislaufraumes - dem sogenannten Druckraum
- zwischen dem Férderkolben bzw. im Férderkolben und einer z.B.
federbelastet verschlossenen Einspritzdise befindet. Der schlag-

artige Druckaufbau im Kraftstoff auf z.B. 60 bar bewirkt eine
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Offnung der Einspritzdiise und eine Einspritzung von Kraftstoff
durch die Einspritzdiise in einen Brennraum einer Brennkraftma-
schine wdhrend einer extrem kurzen Zeit von z.B. einer 1.000stel
Sekunde.

Diese aus der EP 0 629 265 bekannten Pumpe-Diise-Systeme umfassen
eine elektromagnetisch angetriebene Hubkolbenpumpe 1 und die
Einspritzdiise 2 (Fig. 1). Diese Pumpe-Dise-Systeme haben sich
insbesondere bei Zweitaktmotoren bewdhrt, bei denen vordem be-
kanntlich durch Spiilverluste groBe Schadstoffmengen ausgepufft
wurden und ein hoher Kraftstoffverbrauch entstand, indem ein
hoher Kraftstoffanteil unverbraucht den AuslaBkanal 3 passieren
konnte, weil bei Zweitaktmotoren Uberstrém- und AuslaBkanal 3
gleichzeitig getffnet sind. Mit den oben beschriebenen Pumpe-
Dise-Systemen konnte der Kraftstoffverbrauch und der Schadstoff-
ausstoBf nunmehr drastisch reduziert werden. Zudem konnte die
vordem auf unregelmédBiger Ziindung bei niedrigen Drehzahlen beru-
hende Laufunruhe des Motors nahezu vollkommen verhindert werden.
Dabei wird der Kraftstoff extrem kurzzeitig und direkt in den
Brennraum 4 eines Zylinders 5 gespritzt, und zwar erst dann,
wenn der AuslaBkanal 3 weitestgehend geschlossen ist. Die Steue-
rung 6 zur Optimierung des Pumpe-Diise-Systems erfolgt elektro-
nisch iiber z.B. einen Mikroprozessor, der den Einspritzzeitpunkt
und die Kraftstoffmenge steuert, wobei dafir z.B. mit einem
Temperaturfithler 7 einem Drosselklappen-Potentiometer 8 und
einem Kurbelwinkelsensor 9 der Einspritzzeitpunkt lastabhéngig
ermittelt wird. Der Mikroprozessor steuert zweckmdBigerweise
auch die Ziindanlage 10 der mit dem Pumpe-Diise-System mit Kraft-

stoff beschickten Kolbenzylindereinheit des Motors.

Durch diese Pumpe-Diise-Systeme wird die Kohlenwasserstoff-Emis-
sion im Vergleich zu anderen Zweitaktmotoren drastisch vermin-
dert, wobei zugleich die Laufkultur, insbesondere bei niedrigen
Drehzahlen deutlich verbessert wird. Auch Kohlenmonoxid und das
zur Schmierung zugefiihrte Ol werden in deutlich geringeren Men-
gen ausgestoBen, so daB ein solcher Zweitaktmotor beziglich der

Abgaswerte mit einem Viertaktmotor vergleichbar ist, aber den-
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noch die zweitakttypische hohe Leistung bei geringem Gewicht

aufweist.

Bei den oben beschriebenen Pumpe-Diise-Systemen wird der Kraft-
stoff-Kreislaufraum von einer Druckkammer und einem F&rderkol-
ben- bzw. Ankerraum gebildet, wobei die Druckkammer der durch
ein Standdruckventil vom Druckraum abgetrennte Teilraumbereich
ist, in dem auf den Kraftstoff die kinetische Energie des Ankers
iibertragen wird und wobei der Ankerraum der Teilraumbereich ist,
in den der widerstandslos verdridngte Kraftstoff wdhrend des

beschleunigten Teilhubs einflieBen kann.

Der Ankerraum kann nach den bekannten Pumpe-Diise-Systemen iber
eine Gehdusebohrung mit einer Kraftstoffflutung- bzw. -spiilein-
richtung in Verbindung stehen, so daB Kraftstoff wdhrend der
Einspritzaktivitdt des Ankers und/oder wdhrend der Startphase
der Pumpe bzw. des Motors durch diesen Teilraumbereich befdrdert
werden kann. Durch diese Flutung bzw. Spiilung mit z.B. kihlem
und blasenfreiem Kraftstoff werden im Ankerraum befindlicher
blasenhaltiger Kraftstoff entfernt, der Ankerraum sowie dessen
Umgebung gekithlt und Blasenbildung infolge von Warmeeinwirkung
und/oder Kavitation weitgehend unterdriickt.

Unter besonderen Bedingungen insbesondere bei Einwirkung von
warme auf den Kraftstoff, die im Pumpe-Dise-System wdhrend des
Betriebes entstehen kann, z.B. durch die elektrische Energie
und/oder Ankerreibung oder dergleichen, konnen Blasen in den
Druckraum gelangen. Dies kann die Funktion des Pumpe-Diise-Sy-
stems und insbesondere den Einspritzvorgang beeintrachtigen.

Aufgabe der Erfindung ist, das Eindringen von Gasblasen in den
Druckraum und insbesondere auch die Bildung von Gasblasen im
Druckraum der eingangs beschriebenen Pumpe-Diise-Systeme weitest-

gehend zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelotst.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung werden in den Unter-
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anspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung sieht demnach insbesondere eine Druckkammer in der
die im Anker bzw. im FO6rderkoblenelement gespeicherte Energie
auf den Kraftstoff iibertragen wird vor, wobei die Druckkammer
durch die Anordnung des die widerstandslose Verdrangung unter-
brechenden Ventils auBerhalb des Ankerraums vom Ankerraum bzw.
Ankerbereich separat ausgebildet ist. Hierdurch wird die im
Ankerraum erzeugte Wd&rme nicht unmittelbar auf die Druckkammer
ibertragen, wodurch die Erwdrmung des beim Einspritzvorgang kom-
primierten Kraftstoff und damit die Gefahr einer Blasenbildung
erheblich reduziert wird. Zudem ist die Druckkammer frei zugéng-
lich, so daB sie zur weiteren Kihlung beispielsweise mit Kihl-
rippen und/oder direkt mit einer Kraftstoffzufuhrleitung ver-
sehen werden kann, so daB sich in der Druckkammer nur "frischer"
und somit kithler Kraftstoff befindet. Ferner kann die Druckkam-
mer kleinvolumig ausgebildet sein, so daB sich immer nur wenig
Kraftstoff in der Druckkammer befindet und damit schon die Ge-

fahr eines hohen Blasenanteils vermindert wird.

AuBerdem brauchen auf Grund des kleinen Flutraumes bei direkter
Kraftstoffzufuhr auch nur geringe Kraftstoffmengen umgespilt zu

werden.

Die doppelte bzw. zweiseitige Axialfiihrung des Ankers fihrt zur
Reduzierung von z. B. durch Kippbewegung des Ankers, die vordem
méglich waren, bewirkter Reibung und damit zur Verminderung von

Warmeentwicklung.

Die funktionsbehindernde Wirkung von Gasblasen und/oder die Er-

wdrmung des Kraftstoffes werden nahezu ausgeschlossen.

Die doppelseitige axiale Ankerfiihrung erbringt nicht nur im
Zusammsenhang mit den oben beschriebenen Problemen Abhilfe. Sie
fiihrt auch bei anderen bekannten Ausfihrungsformen der Pumpe-
Dise-Systeme zur Vereinfachung der Raumform, zur Vereinfachung

und damit auch Vergleichm&Bigung der Bauform und zur Vereinfa-
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chung der Montage des Ankers bzw. der Pumpe sowie insbesondere
aber auch zur Verminderung von radialen Vibrationen des Ankers,
die bei den bekannten Pumpe-Diise-Systemen aufgrund der lediglich
einseitig axialen Fihrung und aufgrund von unvermeidbarem bzw.
erforderlichem allzu hohe Reibung verminderndem Spiel zwischen
Ankermantel und Zylinderwandung der Pumpe méglich sind und die

die Reproduzierbarkeit der Einspritzvorg&inge beeintr&@chtigen.

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung im folgenden beispiel-
haft n8her erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch die Anordnung einer Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung bei einem einzylindrigem Zweitaktmotor;
Fig. 2 schematisch im Langsschnitt ein erstes Ausfiihrungsbei-

spiel einer erfindungsgem&Ben Einspritzpumpe;

Fig. 3 im Querschnitt einen Anker der in Fig. 2 gezeigten
Einspritzpumpe;
Fig. 4 im Querschnitt einen Ventilkorper der in Fig. 2 ge-

zeigten Einspritzpumpe;
Fig. 5 schematisch im Langsschnitt ein zweites Ausfiihrungs-
beispiel einer erfindungsgeméBen Einspritzpumpe;

Fig. 6 schematisch im Langsschnitt ein Standdruckventil.

Die erfindungsgemdBe Kraftstoff-Eispritzvorrichtung fiir Brenn-
kraftmaschinen ist als elektromagnetisch angetriebene Hubkolben-
pumpe 1 ausgebildet, die nach dem Energiespeicherprinzip arbei-
tet, so daB Kraftstoff mit kurzen DruckstdBen in die Brennkraft-
maschine eingepritzt wird.

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemédBen Hubkolben-
pumpe 1 ist in den Fig. 2 bis 4 gezeigt.

Die Hubkolbenpumpe 1 weist ein im wesentlichen langgestrecktes
zylinderférmiges Pumpengehduse 15 auf mit einer Ankerbohrung 16,
einer Ventilbohrung 17 und einer Druckkammerbohrung 18, die
jeweils hintereinander im Pumpengehduse 15 eingebracht sind und

einen sich durch das gesamte Pumpengehduse 15 erstreckenden
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Durchgang bilden. Die Ankerbohrung 16 ist in Einspritzrichtung
hinter der Ventilbohrung 17 und die Druckkammerbohrung 18 ist in
Einspritzrichtung vor der Ventilbohrung 17 angeordnet. Die Boh-
rungen 16, 17, 18 sind konzentrisch zur Ladngsachse 19 des Pum-
pengehduses 15 angeordnet, wobei die Ankerbohrung 16 und die
Druckkammerbohrung 18 jeweils einen gr®Beren Innendruchmesser
als die Ventilbohrung 17 aufweisen, so daB die Ankerbohrung 16
und die Ventilbohrung 17 durch eine erste Ringstufe 21 und die
Ventilbohrung 17 und die Druckkammerbohrung 18 durch eine zweite

Ringstufe 22 voneinander abgesetzt sind.

Die Ankerbohrung 16 begrenzt in Radialrichtung einen Ankerraum
23, in dem ein etwa zylinderfdrmiger Anker 24 in Langsachsrich-
tung hin- und herbeweglich angeordnet ist. Der Ankerraum ist in
Axialrichtung nach vorne durch die erste Ringstufe 21 und nach
hinten durch eine vordere Stirnflidche 25 eines zylindrischen
VerschluBstopfens 26 begrenzt, der in das in Eispritzrichtung
nach hinten offene Ende der Ankerbohrung 16 geschraubt ist.

Der Anker 24 ist aus einem im wesentlichen zylinderférmigen
Korper mit einer in Einspritzrichtung vorderen und hinteren
Stirnflache 28, 29 und einer Mantelfldche 30 ausgebildet. Von
der hinteren Stirnfl&che 28 bis etwa zur Langsmitte des Ankers
24 ist am Ankerumfangsbereich Material abgenommen, so daB der
Anker 24 eine von hinten nach vorne auBen verlaufende Kegelfl&-
che 31 hat. Der Anker 24 ist mit Spiel zwischen seiner Mantel-
flache 30 und der Innenfl&che der Ankerbohrung 16 eingesetzt, so
daB bei einer Hin- und Herbewegung des Ankers 24 in der Anker-
bohrung 16 dieser die Innenfldche der Ankerbohrung 16 nur bei
Verkippungen des Ankers 24 beriihrt, wodurch die Reibung zwischen
dem Anker 24 und der Ankerbohrung 16 gering gehalten wird. Durch
das Vorsehen der Kegelfl&che 31 am Anker 24 wird die Beriihrungs-
und damit die Reibfléche weiter vermindert, wodurch die Reibung
zwischen dem Anker 24 und der Innenfldche der Ankerbohrung 16
und somit auch die Warmeentwicklung weiter verringert wird. Der
Anker 24 ist im Bereich seiner Mantelfldche 30 mit zumindest

einer, vorzugsweise zwei oder mehreren in L&ngsachsrichtung ver-
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laufenden Nuten 32 versehen. Der Anker 24 hat eine Quer-
schnittsform (Fig. 3) mit zwei seitlich angeordneten Halbkreis-
elementen 24a und mit zwei breiten, flachen Nuten 32 im Bereich
zwischen den Halbkreiselemten 24a. Zentral am Anker 24 ist in

Liangsachsrichtung eine durchgehende Bohrung 33 eingebracht.

In die Bohrung 33 des Ankers 24 ist ein Férderkolbenrohr 35
eingesetzt, das einen zentralen Durchgangsraum 36 bildet. An der
vorderen Stirnfldche 29 des Ankers 24 sitzt ein Kunststoffring
37, der vom Foérderkolbenrohr 35 durchgriffen wird. Auf dem
Kunststoffring 37 stitzt sich nach vorne eine Ankerfeder 38 ab,
die sich bis zu einem entsprechenden korrespondierenden Lager-
ring 39 erstreckt. Dieser Lagerring 39 sitzt auf der ersten
Ringstufe 21 in der Ankerbohrung 16.

Das Forderkolbenrohr 35 ist kraftschlissig mit dem Anker 24
verbunden. Die Einheit aus Forderkolbenrohr 35 und Anker 24 wird
nachfolgend als Fdrderkolbenelement 44 bezeichnet. Das Férder-
kolbenelement 44 kann auch einteilig bzw. einstiickig ausgebildet
sein.

In der Ventilbohrung 17 sitzt formschliissig ein Fiihrungsrohr 40,
das sich nach hinten in den Ankerraum 23 in den Bereich inner-
halb der Spiralfeder 38 erstreckt. Am in Einspritzrichtung vor-
deren Ende des Fiihrungsrohrs 40 ist ein nach auBen vorstehender
Ringsteg 41 vorgesehen, der sich an der zweiten Ringstufe 22
nach hinten abstilitzt. Der Ringsteg 41 erstreckt sich radial
nicht ganz bis zur Innenfldche der Druckkammerbohrung 18, so daB
zwischen dem Ringsteg 41 und der Druckkammerbohrung 18 ein
schmaler, zylinderfoérmiger Spalt 42 ausgebildet ist. Durch den
Ringsteg 41 ist das Fihrungsrohr 40 gegen eine axiale Verschie-
bung nach hinten gesichert.

Das mit dem Anker 24 kraftschlissig verbundene Forderkolbenrohr
35 erstreckt sich nach vorne bis in das Fihrungsrohr 40 und nach
hinten in eine axiale Sackbohrung 43 des VerschluBstopfens 26

hinein, so daB8 das Férderkolbenrohr 35 sowohl an seinem in Ein-
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spritzrichtung vorderem Ende 45 als auch an seinem hinteren Ende
46 gefihrt wird. Durch diese zweiseitige Fuhrung an den Enden
45, 46 des langgestreckten Forderkolbenrohres 35 wird das For-
derkolbenelement 44 verkippfrei gefiihrt, so daB unerwiinschte
Reibung zwischen dem Anker 24 und der Innenfldche der Ankerboh-

rung 16 sicher vermieden werden.

Im vorderen Bereich des Flihrungsrohres 40 ist axial verschiebbar
ein Ventilkérper 50 gelagert, der einen im wesentlichen zylin-
derférmigen, langgestreckten, zapfenfdrmigen Vollkérper mit
einer vorderen und hinteren Stirnfldche 51, 52 und einer Mantel-
flache 53 bildet. Der AuBendurchmesser des Ventilkérpers 50
entspricht der lichten Weite des Durchgangs im Fiihrungsrohr 40.
An der Mantelfldche 53 des Ventilkdrpers 50 ist ein Ringsteg 54
vorgesehen, der etwa am Ende des vorderen Drittels des Ventil-
kdrpers 50 angeordnet ist. Der Ringsteg 41 des Fiihrungsrohres 40
bildet fiir den Ringsteg 54 des Ventilk&rpers 50 in der Ruhelage
des Ventilkorpers 50 ein Widerlager, so daB dieser nicht weiter
nach hinten verschoben werden kann. Der Ventilkorper 50 ist an
seinem Umfang mit drei in L&ngsachsrichtung verlaufenden Nuten
55 versehen (Fig. 4). Der Ringsteg 54 ist im Bereich der Nuten

55 unterbrochen.

Die hintere Stirnfldche 52 des Ventilkérpers 50 ist an ihrem
Randbereich konisch ausgebildet und wirkt mit der Stirnfléche
des vorderen Endes 45 des Forderkolbenrohrs 35 zusammen. Die
Raumform des vorderen Endes 45 des Foérderkolbenrohres 35 ist an
die hintere Stirnfliche 52 des Ventilkérpers 50 angepafBt, in dem
die Innenkante des Forderkolbenrohres 35 angefast ist und die
Wandung des Foérderkolbenrohres 35 innen etwas abgetragen ist.
Das Forderkolbenrohr 35 bildet somit mit seinem vorderen Ende 45
einen Ventilsitz 57 fir den Ventilktrper 50. Liegt der Ventil-
korper 50 mit seiner hinteren Stirnfladche 52 an dem Ventilsitz
57 an, so ist der Durchgang durch die im Bereich der Mantelfléa-
che des Ventilkorpers 50 eingebrachten Nuten 55 versperrt.

Der aus dem Fiihrungsrohr 40 nach vorne in die Druckkammerbohrung
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18 vorstehende Bereich des Ventilkdérpers 50 ist von einem Druck-
kammerkorper 60 umgeben, der aus einer Zylinderwandung 61 und
einer vorderen Stirnwandung 62 besteht, wobei in die Stirnwan-
dung 62 zentral ein Loch bzw. eine Bohrung 63 eingebracht ist.
Der Druckkammerkdérper 60 steckt mit seiner zylinderférmigen
Wandung 61 formschlissig in der Druckkammerbohrung 18, wobei er
mit seiner an dem freien Ende der Zylinderwandung 61 liegenden
Stirnfldchen 64 an dem nach auBen vorstehenden Ringsteg 41 des
Fihrungsrohres 40 anstoBend angeordnet ist, wobei im Druckkam-
merkdrper 60 radiale Durchgangsbohrungen 65 vorgesehen sind, die
eine Verbindung der Druckkammer 66 mit der Kraftstoffzufuhrboh-
rung 76 schafft.

Der Druckkammerkdrper 60 begrenzt mit seinem Innenraum eine
Druckkammer 66, in die der Ventilkdrper 50 eintauchen und den in
der Druckkammer 66 befindlichen Kraftstoff unter Druck setzen
kann. Die Druckkammer hat an ihrem in Einspritzrichtung hinteren
Bereich, der sich etwa iiber die Halfte der L&nge des Druckkam-
merkérpers 60 erstreckt, eine groBere lichte Weite als im vor-
deren Bereich. Die grdBere lichte Weite im hinteren Bereich ist
so bemessen, daB der Ventilkérper 50 mit seinem Ringsteg 54 und
einem geringen Spiel in die Druckkammer 66 eintauchen kann,
wohingegen die lichte Weite des vorderen Bereiches so bemessen
ist, daB nur fir den vom Ringsteg 54 sich nach vorne erstrecken-
den Bereich des Ventilkdrpers 50 und eine diesen Bereich umge-
bende Schraubenfeder 67 ausreichend Raum ist. Hierdurch ist die
Druckkammer 66 nur geringfligig groBer ausgebildet, als der beim
Einspritzvorgang ausgefilhrten StoBbewegung des Ventilkérpers 50
beanspruchte Raum.

Die Schraubenfeder 67 sitzt mit einem Ende innen an der Stirn-
wandung 62 des Druckkammerkérpers 60 und liegt mit ihrem anderen
Ende am Ventilkérper 50 und insbesondere an dessen Ringsteg 54
an, so daB sie den Ventilkoérper 50 und den Druckkammerkdrper 60

auseinanderdrickt.

Der Druckkammerkdrper 60 ist in Einspritzrichtung nach vorne
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durch ein AnschluBstiick 70 axial fixiert, das in das nach vorne
offene Ende der Druckkammerbohrung 18 geschraubt ist. Das An-
schluBstiick 70 begrenzt die Lage des Druckkammerkdrpers 60 in
Axialrichtung nach vorne, so daB durch die Schraubenfeder 67 der
Ventilkdérper 50 nach hinten vorgespannt ist. AuBenseitig ist das
AnschluBstiick mit einer Mindung 71 zum AnschlieBen einer Kraft-
stofférderleitung 72 (Fig. 1) ausgebildet. Das AnschluBstiick 70
weist eine in Lé&ngsachsrichtung durchgehende Bohrung 73 auf, in
der ein Standdruckventil 74 untergebracht ist. Das Standdruck-
ventil ist vorzugsweise angrenzend zu dem Druckkammerk&rper 60

angeordnet.

Der Druckkammerkdrper 60 ist an seiner AuBenfldche mit einer
Ringnut 68 versehen, in der ein Kunststoffdichtring 69 lagert,
der den Druckkammerkdérper 60 gegeniiber der Innenfliche der
Druckkammerbohrung 18 abdichtet.

Fir die Zufuhr von Kraftstoff ist am Pumpengehduse 15 eine
Kraftstoffzufuhr-Offnung 76 im Bereich der Druckkammerbohrung 18
eingebracht, so daB sie mit den Bohrungen 65 im Druckkammerkdr-
per 60 kommunizieren kann. AuBenseitig am Pumpengehiuse 15 ist
die Kraftstoffzufuhr-Offnung 76 von einer Fassung 77 fir ein
Kraftstoffzufuhr-ventil 78 umgeben, das in die Fassung 77 ge-
schraubt ist. Das Kraftstoffzufuhr-Ventil 78 ist als Einwegven-
til mit einem Ventilgeh&duse 79 ausgebildet. Das Ventilgeh&use 79
weist zweli axial fluchtende Bohrungen 80, 81 auf, wobei die
pumpengehduseseitige Bohrung 80 einen gréfieren Innendurchmesser
als die Bohrung 81 hat, so daB zwischen den beiden Bohrungen
eine Ringstufe ausgebildet ist, die einen Ventilsitz 82 fiir eine
Kugel 83 bildet. Die Kugel 83 ist durch eine Feder 84, die sich
im Bereich um die Kraftstoffzufuhr-Offnung 76 am Pumpengeh&use
15 in der Bohrung 80 abstiitzt, gegen den Ventilsitz 82 vorge-
spannt, so daB unter Druck von auBen zugefiihrter Kraftstoff die
Kugel 83 vom Ventilsitz 82 hebt, so daB der Kraftstoff durch die
Bohrung 80 und die Kraftstoffzufuhr-Offnung 76 in die Druckkam-
merbohrung 18 zugefihrt wird.
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Von der Druckkammer 66 erstreckt sich durch die Nuten 55 des
Ventilkoérpers 50, dem Abstand zwischen dem Ventilsitz 57 des
Foérderkolbenrohres 35 und der hinteren Stirnfldche 52 des Ven-
tilkdérpers 50 und den Durchgangsraum 36 des Férderkolbenrohres
35 ein Durchgang bis in das Sackloch 43 des VerschluB3stopfens
26. Das Sackloch bzw. die Sackbohrung 43 ist in Langsachsrich-
tung verlaufend angeordnet und miindet in den Ankerraum 23, wobei
sich das Sackloch 43 etwa iiber zwei Drittel bis drei Viertel der
Lange des VerschluBstopfens 26 erstreckt. Vom hinteren Bereich
des Sackloches 43 erstreckt sich eine, vorzugsweise zwei oder
mehrere lange Bohrungen 88 zum Peripheriebereich 89 der vorderen
Stirnfléache 25 des VerschluBstopfens 26, so daB eine kommunizie-
rende Verbindung zwischen Ankerraum 23 und dem Sackloch 43 her-

gestellt ist.

Am Peripheriebereich der ersten Ringstufe ist eine nach auBen
fihrende Bohrung 90 als Kraftstoff-Ablauf&ffnung eingebracht.
Die Bohrung 90 wird auBen durch einen AnschluBstutzen 91 zum
AnschluB einer Kraftstoff-Riicklaufleitung 92 (Fig. 1) verlé&n-
gert.

Der zylindrische VerschluBstopfen 26 weist auf seiner Mantel-
flache ein umlaufenden, nach auBen vorstehenden Ringsteg 93 auf.
Der Ringsteg 93 dient unter anderem auch zur axialen Fixierung
eines das Pumpengeh#duse 15 auBen umgreifenden Feststellring 94
bzw. eines unmittelbar an den Feststellring 94 angrenzend an-
geordneten Spulengehdusezylinders 95. Der Feststellring 94 bil-
det im Querschnitt zwei zueinander rechtwinklig angeordnete
Schenkel 96, 97, wobei der eine Schenkel 96 an der AuBenseite
des Pumpengeh&uses 15 anliegt und der andere Schenkel 97 nach
auBen vorsteht und am Spulengeh&dusezylinder anliegt. Der Spu-
lengehdusezylinder 95 besteht aus einer Zylinderwandung 98 und
aus einem Zylinderboden 99, der seitlich an der Zylinderwandung
98 nach innen zeigend angebunden ist und ein Loch aufweist, so
daB der Spulengeh&dusezylinder 95 von hinten auf das Spulengehé&u-
se 15 mit dem Zylinderboden 99 nach hinten zeigend aufgeschoben
wird, bis die Zylinderwandung 98 an einer vom Spulengehduse 15
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senkrecht nach auBen vorstehenden Gehdusewandung 100 anst68t und
so eine Ringkammer 101 mit etwa rechteckigem Querschnitt zur

Aufnahme einer Spule 102 begrenzt.

Der Spulengehdusezylinder 95 und der Feststellring 94 sind somit
zwischen der Gehdusewandung 100 und dem Ringsteg 93 des Ver-
schluBstopfens 26 eingeklemmt und in ihrer Axiallage fixiert.
Der Schenkel 96 des Feststellrings 94 ist am inneren Rand seiner
Stirnfliche angefast, wobei zwischen der darin ausgebildeten
Fase und dem Ringsteg 93 ein Dichtungsring 103, wie z. B. ein O-
Ring eingeklemmt ist.

Die Spule 102 ist im Querschnitt etwa rechteckférmig und in
einem im Querschnitt U-formigen Tragkdrperzylinder 104 mittels
Epoxidharz eingegossen, so daB die Spule 102 und der TragkOrper-
zylinder 104 ein einteiliges Spulenmodul bilden. Der Tragk&rper-
zylinder 104 hat eine Zylinderwandung 105 und zwei Seitenwandun-
gen 106, 107, die radial von der Zylinderwandung 105 abstehen
und den Raum fiir die Spule 102 begrenzen, wobei sich die Zylin-
derwandung 105 seitlich iber die hintere Seitenwandung 106 hin-
aus erstreckt, so daB deren Stirnflache 108, die Stirnfléache 109
der Seitenwandungen 106, 107 und die Innenfldchen der Zylinder-
wandung 106 und die vordere Seitenwandung 107 formschliissig in

der Ringkammer 101 anliegen.

In dem Bereich des Pumpengeh#duses 15, der zwischen der Spule 102
und dem Ankerraum 23 angeordnet ist, ist ein Material 110 mit
geringer magnetischer Leitfahigkeit, =z.B. Kupfer, Aluminium,
rostfreier Stahl, zur Vermeidung eines magnetischen Kurzschlus-

ses zwischen der Spule 102 und dem Anker 24 eingebracht.

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemdBen Einspritz-
pumpe ist in Fig. 5 dargestellt.

Die Hubkolbenpumpe 1 gemdB dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel hat
im wesentlichen den gleichen Aufbau wie die oben beschriebene

Hubkolbenpumpe 1, so daB Teile mit gleicher Raumform und glei-
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cher Funktion mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet sind.

Die Hubkolbenpumpe 1 gemdB dem zweiten Ausfihrungsbeispiel ist
in ihrer L&ngserstreckung kiirzer ausgebildet als die Hubkolben-
pumpe gem&B dem ersten Ausfilhrungsbeispiel, wobei die Verkiirzung
im wesentlichen durch Verwendung einer Kugel 50a als Ventilk&r-
per erzielt wird. Der Ringsteg 41 des Fihrungsrohres 40 bildet
in der Ruhelage fir die Kugel 50a ein Widerlager, so daB diese
nicht weiter nach hinten verschoben werden kann. Der Ringsteg 41
ist mit einem an die Kugelform angepaBten ringfdrmigen Kugelsitz
4la ausgebildet, so daB die Kugel 50a bereichsweise formschliis-
sig an dem Ringsteg 41 anliegt.

Die Kugel 50a hat eine glatte Oberfliche, weshalb in dem Kugel-
sitz 4la Nuten 41b eingebracht sind, die die Druckkammer 66 mit
dem Spalt zwischen dem Ventilsitz 57 des F®&rderkolbenrohres 35
und der Oberflache der Kugel 50a verbindet, wenn diese auf Ab-
stand zu dem Ventilsitz 57 angeordnet ist. Durch das Vorsehen
der Nuten 41b wird die Durchspiilung der Druckkammer 66 ermog-~
licht.

Der VerschluBstopfen 26a dieses Ausfiihrungsbeispiels weist eine
von der vorderen Stirnfléche 25 sich erstreckende zentrale erste
Bohrung 120 auf, in der das Férderkolbenrohr 35 gefiihrt ist und
die dem Sackloch 43 des VerschluBstopfens 26 des ersten Ausfiih-
rungsbeispieles entspricht. Die erste Bohrung 120 miindet in eine
zweite Bohrung 121 des Verschlustopfens 26a. Die Bohrungen 120,
121 sind konzentrisch zur L&ngsachse 19 des Pumpengehduses 15
bzw. des VerschluBstopfens 26a angeordnet. Die zweite Bohrung
121 erstreckt sich bis zur hinteren Stirnfldche 122 des Ver-
schluBstopfens 26a und ist mit einem Innengewinde zur Aufnahme
eines AnschluBstutzens 9l1a zum AnschluB einer Kraftstoff-Riick-
laufleitung 92 versehen. In der Ausgangsstellung erstreckt sich
somit der Strémungsweg zur Spililung durch das Férderkolbenrohr 35
vom Kraftstoffzufuhr-ventil 78 in die Druckkammer 66 durch die
Nuten 41b in den Spalt zwischen dem Ventilsitz 57 und der Kugel

50a und durch den Durchgangsraum 36 des Férderkolbenrohres 35 in
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die Bohrung 121 bzw. durch den AnschluBstutzen 91a in die Kraft-
stoff-Riicklaufleitung 92. Dieser Stromungsweg fiihrt somit nicht

durch den Ankerraum 23.

Zur Spilung des Ankerraums 23 ist ein Querstromweg vorgesehen,
der eine Querstrombohrung 125 aufweist, die sich zwischen der
Bohrung 81 des Ventilgehduses 79 und dem Ankerraum 23 erstreckt
und diese miteinander verbindet. Die Bohrung 81 des Ventilgehau-
ses 79 liegt auBerhalb des Kraftstoffzufuhr-vVentils 78, so daB
der zugefiihrte Kraftstoff direkt ohne jegliche Engstellen in den
Ankerraum 23 geleitet wird. Vom Ankerraum 23 stromt der Kraft-
stoff durch die Bohrungen 88 im VerschluBstopfen 26a in die
zweite Bohrung 121, in der der AnschluB3stutzen 9la sitzt, und
durch den AnschluB3stutzen 91a in die Kraftstoff-Ricklaufleitung
92. Der Querstromweg bildet somit eine Art Bypass zu dem Stro-
mungsweg durch den Durchgangsraum 36 des Forderkolbenrohres 35.

Der Querstromweg ist vorteilhaft bei einer starken Warmeentwick-
lung im Ankerraum 23, da der Ankerraum 23 mit kiihlem Kraftstoff
gespiilt wird, wobei die Splilung des Ankerraums 23 mit einem
hohen Durchsatz erfolgt, da der Querstromweg keinerlei Engstel-
len, wie z.B. Ventil- oder Nutdurchgénge aufweist, die die Stro-
mung behindern wirden.

Das Vorsehen des Querstromwegs erméglicht eine Splilung des An-
kerraums 23 ohne eine zusdtzliche Kraftstoffpumpe, die den zu-
gefiihrten Kraftstoff unter einen Vordruck setzt, da aufgrund der
Saugwirkung der Hubkolbenpumpe 1 auch Kraftstoff in den Quer-

stromweg beférdert wird.

In bestimmten Anwendungsfdllen, insbesondere bei geringer War-
meentwicklung, kann es zweckmidBig sein, den Ankerraum 23 trok-
kenzulegen, um einen méglichst freigangigen Anker 24 zu erhal-
ten. Hierzu wird weder die Querstrombohrung 125 noch die Boh-
rungen 88 im VerschluBstopfen 26a eingebracht, so da88 der Anker-

raum 23 vom Strémungsweg getrennt ist.



WO 96/34196 PCT/EP96/01715

15

Nachfolgend wird die Funktionsweise der erfindungsgemiBen Ein-
spritzvorrichtung anhand des ersten Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung erlautert.

Ist der StromfluB durch die Spule 102 unterbrochen, so wird der
Anker 24 durch die Spiralfeder 38 nach hinten gegen den Ver-
schluBstopfen 26 gedriickt, an welchem er mit seiner rickseitigen
Stirnfldche 49 anliegt. Das ist die Ausgangsstellung des Ankers
24, bei der das Férderkolbenrohr 35 mit seinem Ventilsitz 57 von
der hinteren Stirnfldche 52 des Ventilkérpers 50 mit einem Ab-
stand s, beabstandet angeordnet ist.

In dieser Ausgangsstellung wird vom Kraftstofftank 111 mittels
einer Kraftstoffpumpe 112 und einer Kraftstoffzufuhrleitung 113
ein unter einem Vordruck stehender Kraftstoff durch das Kraft-
stoffzufuhr-ventil 78 in die Druckkammer 66 zugefiihrt. Von der
Druckkammer 66 stromt der Kraftstoff durch die im Mantelbereich
des Ventilkdrpers 50 eingebrachten Nuten 55 durch das Fihrungs-
rohr 40 in den Spalt zwischen dem Ventilsitz 57 des Férderkol-
benrohres 35 und der hinteren Stirnfliche 52 des Ventilkdrpers
und durch den Durchgangsraum 36 des Forderkolbens 35 in das
Sackloch 43 des VerschluBstopfens 26. Aus dem hinteren Endbe-
reich des Sackloches 43 strémt der unter Druck stehende Kraft-
stoff durch die Bohrungen 88 des VerschluBstopfens 26 hindurch
und flutet den Ankerraum, wobei die Bereiche des Ankerraums vor
und hinter dem Anker 24 durch die im Anker 24 eingebrachten
Nuten 32 miteinander kommunizierend verbunden sind, so daB8 der
gesamte Ankerraum mit Kraftstoff gefiillt wird. Durch die Bohrung
90 und den AnschluBstutzen 91 wird der Kraftstoff durch eine
Kraftstoffriicklaufleitung 92 zuriick in den Kraftstofftank 111
geleitet.

Somit besteht in der Ausgangsstellung des Fdrderkolbenelements
44 ein sich vom Kraftstoffzufuhr-ventil 78 iiber die Druckkammer
66, dem Durchgangsraum 36 des Forderkolbens 35, dem Sackloch 43
und den Bohrung 88 im VerschluBstopfen 26, dem Ankerraum 23 und
der Bohrung 90 mit dem AnschluBstutzen 91 erstreckender Stré-
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mungsweg fir den Kraftstoff, so daB Kraftstoff kontinuierlich
zugefiihrt und durch den Durchgang gespiilt, wobei die Druckkammer
immer mit frischem, kilhlem Kraftstoff direkt aus dem Kraftstoff-
tank 111 versorgt und geflutet wird.

Der durch die Kraftstoffpumpe 112 erzeugte Vordruck ist gréSBer
als der im Stromungsweg entstehende Druckabfall, so daB eine
kontinuierliche Spiilung der Hubkolbenpumpe 1 gew8hrleistet ist,
und ist kleiner als der DurchlaBdruck des Standdruckventils 74,
so daB in der Ausgangsstellung des F6rderkolbenelements 44 kein
Kraftstoff in den Brennraum 4 gefordert wird.

Wird die Spule 102 durch Anlegen eines elektrischen Stromes
erregt, wird durch das hierbei erzeugte Magnetfeld der Anker 24
nach vorne in StoB- bzw. Einspritzrichtung bewegt. Der Bewegung
des Ankers 24 und dem damit kraftschliissig verbundenen Fdrder-
kolbenrohr 35 wirkt wdhrend eines Vorhubes iiber die Lange s,
(entspricht dem Abstand zwischen dem Ventilsitz 57 des Forder-
kolbenrohres 35 und der riickseitigen Stirnfldche 52 des Ventil-
kérpers 50 in der Ausgangsstellung) nur die Federkraft der Feder
38 entgegen. Die Federkraft der Feder 38 ist so weich ausgebil-
det, daB der Anker 24 nahezu ohne Widerstand bewegt wird, aber
dennoch fiir eine Riickfilhrung des Ankers 24 in seine Ausgangs-
stellung geniigt. Der Anker 24 "schwimmt" in dem mit Kraftstoff
gefillten Druckraum 23, wobei der Kraftstoff zwischen den Berei-
chen vor und hinter dem Anker 24 im Ankerraum 23 beliebig hin-
und herstrémen kann, so daB kein dem Anker 24 entgegenstehender
Druck aufgebaut wird. Das Férderkolbenelement 44, bestehend aus
Anker 24 und das Férderkolbenrohr 35, wird somit kontinuierlich

beschleunigt und speichert kinetische Energie.

Am Ende des Vorhubs schldgt das Férderkolbenelement 44 mit dem
Ventilsitz 57 auf die riickseitige Stirnflédche 52 des Ventilkor-
pers 50 auf, so daB dieser schlagartig nach vorne gedriickt wird.
Da das Forderkolbenrohr 35 mit seinem Ventilsitz 57 nun an der
riickseitigen Stirnfldche 52 des Ventilkorpers 50 anliegt, ist

der Strémungsweg von der Druckkammer zu dem Durchgangsraum 36
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des Forderkolbenrohres 35 unterbrochen, so daB der Kraftstoff
aus der Druckkammer 66 nicht mehr nach hinten entweichen kann.
Der Kraftstoff wird somit durch die Vorschubbewegung des Ventil-
kdrpers 50 in der Druckkammer 66 verdrangt, wobei er unter Druck
gesetzt wird. Das Kraftstoffzufuhr-Ventil 78 ist nunmehr ge-
schlossen, da sich in der Druckkammer und in der Bohrung 80 des
Kraftstoffzufuhr-Ventils 78 ein Druck aufbaut, der grétBer ist
als der Druck, mit dem der Kraftstoff von der Kraftstoffpumpe
zugefihrt wird. Ab einem vorbestimmten Druck &ffnet sich dann
das Standdruckventil 74, so daB der in der Fo6rderleitung befind-
liche zwischen der Einspritzdiise 2 und der Hubkolbenpumpe 1
Kraftstoff auf einen vorbéstimmten Druck komprimiert wird, der
beispielsweise bei 60 bar liegt und durch den DurchlaBdruck der
Einspritzdiise 2 festgelegt ist. Mit dem Aufschlagen des Forder-
kolbens 44 wird somit die in der Bewegung des F6rderkolbenele-
ments gespeicherte Energie schlagartig auf den in der Druckkam-
mer 66 befindlicehn Kraftstoff iibertragen.

Die Einspritzdiise 2 spritzt den Kraftstoff direkt in den Zylin-
der 5 des Verbrennungsmotor ein, wobei der Kraftstoff durch die
Diise 2 auf Grund des hohen Drucks, der mit der erfindungsgem&Ben
Einspritzvorrichtung erreicht wird, fein zerst&dubt wird.

Das Standdruckventil 74 ist ein Rilickschlagventil, wobei derarti-
ge Rickschlagventile herktmmlicherweise eine Bohrung in einem
Ventilsitz aufweisen, gegen den ein starrer Ventilkorper durch
eine Feder gedriickt wird. Die herkommlichen Standdruckventile 74
verschlieBen die Zuleitung zur Kraftstofforderleitung 72 sehr
schnell und sicher. Hierbei verbleibt in der Kraftstoffdrderlei-
tung 72 ein Standdruck, der oftmals nur wenig geringer ist als

der Offnungsdruck der Einspritzdiise 2.

Durch Temperaturschwankungen kann der Druck in der Kraftstoff-
forderleitung 72 sich verandern, so daB3 die Einspritzdise ¢ffnet
und Kraftstoff zu einem unbestimmbaren Zeitpunkt in den Brenn-
raum eintritt, wodurch die Schadstoffwerte in den Abgasen erheb-
lich erhéht werden.
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Andererseits soll das Standdruckventil 74 in der Kraftstoffdr-
derleitung 72 ein gewisses permanentes Druckniveau von etwa 5
bis 10 bar aufrechterhalten, um eine Dampfblasenbildung zu ver-

hindern.

Deshalb ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Standdruck-
ventil vorzusehen, das ein unbeabsichtigtes Eindringen von
Kraftstoff in den Brennraum ausschlieBt und insbesondere auch

eine Dampfblasenbildung verhindert.

Die Aufgabe wird durch ein Standdruckventil mit den Merkmalen
des Anspruchs 17 geldst. Dabei wird die Zuleitung zur Kraft-
stofférderleitung schnell und sicher verschlossen und ein Stand-
druck in der Kraftstofforderleitung bewirkt, der ein Niveau
einnimmt, das deutlich unterhalb des DurchlaBdrucks der Ein-
spritzdise und oberhalb des zur Vermeidung einer Dampfblasenbil-
dung notwendigen Niveaus liegt.

Das erfindungsgem&Be Standdruckventil 74 weist als Ventilkdrper
eine flache, elastische Membran 200 auf, die gegen eine Ventil-
sitzeinrichtung 201 von einer Feder 202 gedriickt wird (Fig. 6).

In der gedffneten Stellung des Standdruckventils 74 wird von der
StanddruckventilauBenseite bzw. der Druckkammer 66 Kraftstoff
unter Hochdruck in Richtung Einspritzdise 2 geférdert, wobei die
Membran 200 vom Ventilsitz 201 abgehoben wird. Dabei stellt sich
auf beiden Seiten der Membran 200 derselbe Druck ein, so daB der
an beiden Flachseiten der Membran 200 anliegende Druck im

Gleichgewicht ist. Die Membran nimmt hierbei eine ebenfléichige

Form an.

Vermindert sich der Druck von der StanddruckventilauBenseite, so
drickt die Feder 202 die Membran 200 auf den Ventilsitz 201,
wobei bei einem vorbestimmten SchlieBdruck das Standdruckventil
geschlossen wird. Vermindert sich der Druck an der Standdruck-
ventilauBenseite weiter, so wird die Membran 200 von dem feder-

seitig herrschenden Druck nach auBen zur Druckkammer 66 hin
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gewdlbt, so daB sich der in der Kraftstoffdrderleitung 72 be-
findliche Kraftstoff etwas ausdehnen bzw. ausbreiten kann, wo-
durch sein Druckniveau abgesenkt wird. Somit kann durch das
Vorsehen der elastischen Membran 200 nach dem SchlieBen des
Standdruckventils 74 ein weiterer Druckabfall unter den SchlieB-
druck des Standdruckventils 74 erfolgen. Ferner kénnen in der
Kraftstoffdrderleitung 72 auftretende Druckschwankungen durch
die Elastizit&t der Membran 200 ausgeglichen werden, so daB eine
unbeabsichtigte Druckzunahme in der Kraftstofférderleitung 72
und damit ein unbeabsichtigtes Offnen der Einspritzdiise vermie-

den wird.

Vorzugsweise ist das Standdruckventil 74 so ausgebildet, daB die
Feder 202 die Membran 200 in einen Bereich beaufschlagt, der
axial innerhalb der Abstiitzung der Membran 200 auf den Ventil-
sitz 201 liegt, so daB die Membran 200 durch die Federwirkung
der Feder 202 am Ventilsitz 201 grunds&tzlich gewdlbt wird.

Die Membran 200 kann aus Gummi oder Metall ausgebildet sein,
wobei eine Gummimembran zweckm#Bigerweise mit einem die Membran
versteifenden Metallrahmen eingefaBt ist.
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Anspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, die nach dem Festkdrper-
Energiespeicher-Prinzip arbeitet und als Hubkolbenpumpe mit
einem Forderkolbenelement (44) ausgebildet ist, das wdhrend
einer nahezu widerstandslosen Beschleunigungsphase kineti-
sche Energie speichert, die schlagartig auf in einer Druck-
kammer (66) befindlichen Kraftstoff ubertragen wird, so daB
ein DruckstoB zum Abspritzen von Kraftstoff durch eine
Einspritzdiiseneinrichtung erzeugt wird, wobei das die wi-
derstandslose Beschleunigungsphase unterbrechende Mittel
ein Ventil ist, das einen Ventilkdrper (50) und einen am
Férderkolbenelement (44) ausgebildeten Ventilsitz (57)
umfaBt und zum Erzeugen des DruckstoBes die Druckkammer
(66) schlieBt, wodurch die kinetische Energie des Foérder-
kolbenelements (44) auf den in der Druckkammer (66) einge-
schlossenen Kraftstoff iibertragen wird,
dadurch ge kennze ichne¢t ,
daB der Ventilsitz (57) und der Ventilkorper (50) an dem in
Einspritzrichtung vorne liegendem Ende (45) des Férderkol-
benelements (44) angeordnet sind, sO daB die Druckkammer
(66) radumlich getrennt vom Forderkolbenelement (44) ausge-
bildet ist.

2. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichne t

daB die Druckkammer (66) mit einer Kraftstoffzufuhr-0ffnung
(76) zum Zufihren von Kraftstoff versehen ist, wobei die
Kraftstoffzufuhr-0ffnung (76) an einem die Druckkammer (66)
umgebenden Pumpengehduse (15) angeordnet ist und mit einer
Kraftstoff-Zufuhrleitung (113) verbunden ist, so daf dem
Druckkammer (66) frischer, insbesondere unter Druck stehen-

der Kraftstoff zugefihrt wird.
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Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1 und/oder 2
dadurch gekennzeichnet ,

daB die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung als elektromagne-
tisch bet&tigte Hubkolbenpumpe (1) mit einer Magnetspule
(102) und dem von der Spule (102) angetriebenen Férderkol-
benelement (44) ausgebildet ist, wobei das Férderkolben-
element (44) einen etwa zylinderférmigen Anker (24) und ein
langgestrecktes Forderkolbenrohr (35) aufweist, wobei sich
die Enden (45, 46) des Forderkolbenrohrs (35) in Léngsachs-
richtung iliber den Anker (24) hinaus erstrecken und jeweils
formschlissig und in L&ngsachsrichtung verschiebbar in

Ausnehmungen gelagert sind.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet ,

daB das Forderkolbenrohr (35) kraftschliissig mit dem Anker
(24) verbunden ist, wobei am vorderen Ende (45) des Fdrder-
kolbenrohrs (35) der Ventilsitz (57) angeordnet ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

da88 der Ventilkoérper (50) ein langgestreckter im wesentli-
chen 2zylinderfdrmiger Vollkérper ist, der in einem Fiih-
rungsrohr (40) axial verschiebbar gelagert ist, wobei der
Ventilkdrper (50) an seinem Umfang mit in Langsrichtung
verlaufenden Nuten (55) versehen ist, die einen Durchgang
von der Druckkammer in einen Durchgangsraum (36) innerhalb
des FoOrderkolbenrohres (35) bilden, wobei der Durchgang
versperrt ist, wenn das Forderkolbenrohr (35) mit seinem
Ventilsitz (57) am Ventilkoérper (50) anliegt, wodurch die
Druckkammer (66) geschlossen ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch ge kennzeichnet,

daB der Ventilkorper eine Kugel (50a) ist, wobei ein Kugel-
sitz (4la) vorgesehen ist, der fiir die Kugel (50a) ein
Widerlager bildet, so daBl sie nicht weiter nach hinten
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verschoben werden kann, und der Kugelsitz (4la) mindestens
eine Nut (41b) aufweist, die einen Durchgang von einer der
Druckkammern (66) in einen Durchgangsraum (36) innerhalb
des F&rderkolbenrohres (35) bildet, wobei der Durchgang
versperrt ist, wenn der Ventilsitz (57) am Ventilkérper

(50) anliegt, wodurch die Druckkammer (66) geschlossen ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der etwa zylinderférmige Anker (24) eine in Einspritz-
richtung vordere und hintere Stirnfliche (28, 29) und eine
Mantelfliche (30) aufweist, und eine von der hinteren
Stirnfliche (28) bis etwa zur Laéngsmitte des Ankers (24)
von hinten nach vorne auBen verlaufende Kegelflache (31)
aufweist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem oder mehreren
der Anspriiche 3 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hubkolbenpumpe (1) ein Pumpengehduse (15) mit einer
Ankerbohrung (16) aufweist, in der ein Ankerraum (23) durch
die Ankerbohrung (16), in Einspritzrichtung nach hinten
durch einen VerschluBstopfen (26, 26a) und in Einspritz-
richtung nach vorne durch eine erste Ringstufe (21) be-
grenzt ist, in dem der Anker (24) durch eine Magnetspule
(102) und eine in L&ngsachsrichtung den Anker (24) beauf-
schlagende Feder (38) hin- und herbewegt wird, wobei der
Anker (24) an seinem Mantelbereich mit mindestens zwei
méglichst in symmetrischer Verteilung am Umfang in Lang-

sachsrichtung verlaufenden Nuten (32) ausgebildet ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch g e kennze ichne¢t,

daB der Anker (24) einen Ausgangszustand durch die Feder-
wirkung der Feder (38) einnimmt, wenn die Spule (102)

stromlos geschaltet ist, und in diesem Ausgangszustand von
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der Druckkammer (66) durch die Nuten (55) des Ventilkdérpers
(50) und dem Durchgangsraum (36) des Férderkolbenrohrs (35)
und durch ein Sackloch (43) bzw. eine oder mehrere Bohrun-
gen (88) im VerschluBstopfen (26) ein durchgehender Stré-
mungsweg fir zugefiihrten insbesondere unter Druck stehenden
Kraftstoff ausgebildet ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ankerraum (23) iiber eine nach auBen fiihrende Boh-
rung (90) und einen AnschluBstutzen (91) mit einer Kraft-

stoff-Ricklaufleitung (92) verbunden ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 8 oder An-
spruch 8 und Anspruch 9 und/oder 10,

dadurch gekennzeichnet,,

daB der VerschluBstopfen (26a) mit einer durchgehenden Boh-
rung versehen ist, mit der Kraftstoff aus der Kraftstoff-
Einspritzvorrichtung in die Kraftstoff-Riicklaufleitung (92)
abgefihrt wird.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Querstrombohrung (125) vorgesehen ist, durch die
Kraftstoff direkt dem Ankerraum (23) zugefiihrt werden kann,
und der VerschluBstopfen (26a) Bohrungen (88) aufweist, die
den Ankerraum (23) mit der durchgehenden Bohrung des Ver-
schluBstopfens (26a) verbinden, so daB ein Querstromweg zum
Splilen des Ankerraums (23) gebildet wird, der unabhangig
von einem Durchgangsraum (36) im Forderkolbenelement (44)
ist.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 2 oder An-
spruch 2 und einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Druckkammer (66) durch ein Standdruckventil (74)
begrenzt ist, das sich ab einem vorbestimmten Druck &ffnet
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und den Durchgang in eine Kraftstoffdrderleitung (72) zu

einer Einspritzdise (2) freimacht.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Druckkammer (66) nur geringfliging groBer ist, als
der beim Einspritzvorgang ausgefiihrten StoBbewegung des
Ventilkorpers (50) beanspruchte Raum.

Kraftstoff-Einspritzvorrichtung, insbesondere nach einem
der Anspriiche 1 bis 14, die nach dem Festkorper Energie-
speicher-Prinzip arbeitet, wobeil ein F6rderkolbenelement
(44) vorgesehen ist, das wihrend einer nahezu widerstands-
losen Beschleunigungsphase kinetische Energie speichert,
die schlagartig auf einen in einer Druckkammer (66) befind-
lichen Kraftstoff ibertragen wird, so daB ein DruckstoB zum
Abspritzen von Kraftstoff durch eine Einspritzdiiseneinrich-
tung erzeugt wird, wobei die Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung als elektromagnetisch betadtigte Hubkolbenpumpe (1)
ausgebildet ist und das Forderkolbenelement (44) einen
Anker (24) und einen langgestreckten etwa zylinderfdrmigen
Pumpkolben bzw. ein langgestrecktes Forderkolbenrohrr (35)
umfaBt, der mit dem Anker (24) kraftschlissig verbunden ist
und sich in Lingsachrichtung iliber den Anker (24) hinaus
erstreckt, wobei die Enden (45, 46) des zylinderfdrmigen
Pumpenkolbens bzw. des Forderkolbenrohres (35) jeweils

formschliissig in Ausnehmungen gefihrt sind.

Verwendung einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach den
Anspriichen 1 bis 15, die nach dem Festkérper-Energiespei-
cher-Prinzip arbeitet, um Kraftstoff in eine Zweitakt-

Brennkraftmaschine einzuspritzen.

Standdruckventil fiir eine nach dem Energiespeichersystem
arbeitende Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem oder

mehreren der Anspriiche 1 bis 15 mit einem Ventilkorper, der
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von einer Feder (202) im geschlossenen Zustand des Stand-
druckventils gegen einen Ventilsitz (201) elastisch beauf-
schlagt wird, dadurch gekennzeichnet,

daB8 der Ventilkérper eine elastische Membran (200) ist.

Standdruckventil nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Membran (200) die Form einer Scheibe aufweist.

Standdruckventil nach Anspruch 17 und/oder 18,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Membran (200) aus einem Metallpl&ttchen besteht.

Standdruckventil nach Anspruch 17 und/oder 18,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Membran (200) aus einer Gummischeibe besteht, die

von einem Metallrahmen eingefaft ist.

Standdruckventil nach einem oder mehreren der Anspriiche 17
bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Feder (202) die Membran (200) in einem Bereich
beaufschlagt, der axial innerhalb des Ventilsitzes (201)
angeordnet ist.



PCT/EP96/01715

WO 96/34196

1/5

TI°C]

T
-————————_-—_J

i = - ———

j— — — ——— = ———

C ST T I TSI

/

r——'————————————‘—

—— v —— e G ow e =

N
112

113

Fig.1

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP96/01715

WO 96/34196

88

68

0€LE 9l
€V 9y 96 L6\\cZ /wﬂ @N/ 8/%. |

66 v0I

2€

114

2 oy

08
6 LI \Z8

BE\IZ \0S

Y

AW WA 1

G
G

I8
£8

8L

6L
€9

v8LL 9L19 / 09GI €91

4

€6/ G2
92 ¢€ol

-

-
s

G6
¥6 80l

€1\ GE
90
601

¥2 160!
€€

10l
201

L0l

601 \OI1 \ 06
001 b¥

16

GG\ ¥\r9\69\89 \I'5 \/9
/G Z2z22h ¥S 81 G9 99 29 0L

€L

ERSATZBLATT (REGEL 26)

1L



WO 96/34196

3/5
o
To)
wn
l-ﬂ\
v
o)
(=4
< <t
N N
N
M\
-
(=]
3 \ s
o
o™

ERSATZBLATT (REGEL 26)

PCT/EP96/01715

Fig.4

Fig.3



PCT/EP96/01715

WO 96/34196

4/5

D16 0dl

88 84

G oty

17

Gl 6. 3] 00G vl
X\\\\\\\\\VMV\\_/
00007070207 %%
ERREKEKBERAXXAIIN
050202622 % %% %%
] ) ERRRRRRRRRRK
: 7
\.% ===
. &/ ﬁ N
.\\\\.\ \\.\\\\\.N\\\.\\\\\.\\\\.\\\\\.D ‘\. . -
Ll el Ll 2272222777 \\\\&\\- / —.
N L I/ A4/ A
=t V]
[
A7 \
\\\\\\\\\M\\\\ Z ]
€l 9 G¢ O AS Iy qiy
N

|

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP96/01715

WO 96/34196

5/5

9' a1y

,

277

-

N
| sued A
\ §
l 20¢ 002 | 0Z 99

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Inten  nal Application No

PCT/EP 96/01715

SUBJECT MATTER

FO2M63/06

A. CLASSIFICATION O

1pC 6 Fo2M51/04

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

B. FIELDS SEARCHED

IPC 6 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

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.

12 September 1984
paragraph 2; figure 3

see page 4, last paragraph - page 5,

X US,A,5 351 893 (YOUNG) 4 October 1994 1,16

Y see column 8, line 4 - column 9, line 59; 3,4,15
figures 1-6

A 17-19

Y US,A,3 348 489 (MEYER) 24 October 1967 3,4,15
see column 2, line 58 - column 3, line 53;
figure 5

A DD,A,213 472 (INGENIEURHOCHSCHULE ZWICKAU) 1,3

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

Patent family members are listed in annex.

* Special categories of ated documents :

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

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

"L" document which may throw doubts on prionty claim(s) or
which is ated to establish the publication date of another
atation or other speaal 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 pnority date clamed

T

y*

later document published after the international filing date
or prionty date and not in conflict with the applicauon but
cited to understand the pninciple or theory underiying the
invention

document of parucular relevance; the claimed inventon
cannot be connidered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document 1s taken alone

document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventuve step when the
document is combined with one or more other such docu-
ments, such combinaton being obvious to a person sklled
in the art.

* document member of the same patent family

Date of the actual completion of the internatonal search

13 September 1996

Date of mailing of the international search report

17.09. %

Name and mailing address of the {SA
European Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+ 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni,
Fax (+ 31-70) 340-3016

Authonzed officer

Friden, C

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




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Inter nal Application No
information on patent family members PCT/EP 96/01715
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US-A-5351893 04-10-94 NONE
US-A-3348489 24-10-67 NONE
DD-A-213472 NONE

Form PCT/ISA 210 (patent famuy annex) (July 1991}




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT Inter  nales Aktenzeichen
PCT/EP 96/01715

?. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

PK 6 FO2M51/04 FO2M63/06

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstofl (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 6 FO2M

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wihrend der internationalen Recherche konsuluerte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegrnffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US,A,5 351 893 (YOUNG) 4.0ktober 1994 1,16
Y siehe Spalte 8, Zeile 4 - Spalte 9, Zeile 3,4,15
59; Abbildungen 1-6
A 17-19
Y US,A,3 348 489 (MEYER) 24.0ktober 1967 3,4,15
siehe Spalte 2, Zeile 58 - Spalte 3, Zeile
53; Abbildung 5
A DD,A,213 472 (INGENIEURHOCHSCHULE ZWICKAU) 1,3
12.September 1984
siehe Seite 4, letzter Absatz - Seite 5,
Absatz 2; Abbildung 3
x:xl:ll\‘m:n eroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siche Anhang Patentfamulie
° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen "T* Spitere Veroffentlichung, die nach dem internatonalen Anmeldedatum
“A" Veroffentichung,dic dn algemeinen Sund der Techruk defiert, gger dem Priontadanin verofendicht vorden 15 nd il der_
n s besonders anzuschen 1
“E* ilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen %ﬂ%‘f‘ﬁ‘,’g‘g’,‘ﬁ‘,’;{“mn Prinzps oder der ihr zugrundelicgenden

Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun
°L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroffentiichung micht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentichungsdatum emner erfindenscher Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen 1m Recherchenbencht genannten Veréffentichung belegt werden -y+ yerg(fentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindu

soll oder dic aus anderen besonderen Grund angegeben ist (we kann nucht als auf erfindenischer Tatigkeit beruhend betrachtet
., ausgefihr) ) L werden, wenn die Veroffentlichung mut etner oder mehreren anderen
O° Veroffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, Veroffentichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und
-p ‘?nf f?ﬂh"fh“n& C‘l;l\e A“S;!:lluntodc; n:‘ldere xﬁ;ﬁmm bez;ht n diese Verbindung fir einen Fac n naheliegend st

eroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach ... ., . o

dem beanspruchten Priontitsdatum verdffentlicht worden ist &" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie 1st

Datum des Abschlusses der internatonaien Recherche Absendedatum des internatonalten Recherchenbenchts
13.September 1996 17.08 96

Name und Postanschnft der Internatonale Recherchenbehérde Bevolimichugter Bediensteter

Europiisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswjk

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

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichuugen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Inte1 males Aktenzeichen

PCT/EP 96/01715

angirgitﬁg?g::‘emz:::};em Veg?;:r:li:;:mg wﬂxﬁmﬁg ' Ver?i?fl:rlxtt‘li:;:mg
US-A-5351893 04-10-94 KEINE
US-A-3348089 24-10-67 kwe
o0-A-213472 ewe

Formbiatt PCT/ISA 210 (Anhang Patentfamulie){Juli 1992)



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

