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(54) Bezeichnung: Kraftstoffsystem fiir eine Brennkraftmaschine

(57) Zusammenfassung: Ein Kraftstoffsystem fir eine
Brennkraftmaschine umfasst eine Niederdruck-Kraftstoff-
versorgung und eine Hochdruck-Kraftstoffpoumpe (24). Die-
se umfasst ein Gehause (38), mindestens ein bewegliches
Forderelement (44), welches einen Forderraum (66) be-
grenzt, und mindestens einen Antrieb (54), welcher das
Forderelement (44) in Bewegung versetzen kann. Der An-
trieb (54) ist wenigstens teilweise in einem Antriebsraum
(62) angeordnet. Um die Schmierung der beweglichen Teile
der Kraftstoff-Hochdruckpumpe (24) unter allen Betriebs-
zustanden sicherzustellen, wird vorgeschlagen, dass durch
Schmiermittel-Versorgungseinrichtung (45) der Antriebs-
raum (62) mit einem Druck beaufschlagt werden kann, der
héher ist als der Druck im Niederdruckbereich (18).

2
58 70 42 66 L3 N
i 18 ’ 9] ( \/ /) ()& ) \\ R 26
Y E
76 N/ L
8U78v | — 48
] | — 62
82— i 45 16 38
= X ™ 60
T 2 ~ 5
I 1 | S
=
,- 1 NN
" S SUL\ \;

bl




DE 102 40 310 A1 2004.03.11

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffsystem fiir
eine Brennkraftmaschine mit einem Niederdruckbe-
reich, einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe, und einem
Hochdruckbereich, wobei die Hochdruckkraftstoff-
pumpe umfasst: ein Gehduse, mindestens ein be-
wegliches Foérderelement, welches einen Forder-
raum begrenzt, mindestens einen Antrieb, welcher
das Forderelement in Bewegung versetzen kann, ei-
nen Antriebsraum, in welchen der Antrieb wenigstens
teilweise angeordnet ist, und eine Schmiermittel-Ver-
sorgungseinrichtung zur Versorgung beweglicher
Teile mit Kraftstoff als Schmiermittel.

Stand der Technik

[0002] Ein solches Kraftstoffsystem ist aus der DE
197 05 205 A1 bekannt. In dieser ist eine Radialkol-
benpumpe gezeigt, der Kraftstoff von einer elekiri-
schen Vorférderpumpe mit einem bestimmten Vor-
druck zugefuhrt wird. Die Radialkolbenpumpe ver-
dichtet den Kraftstoff auf ein sehr hohes Niveau. Die
Kolben der Radialkolbenpumpe werden von einer
Druckfeder mittels Gleitschuhen gegen eine Hubring
beaufschlagt, der auf eine rotierende Exzenterwelle
aufgesetzt ist. Uber eine Bohrung im Kolben und in
dem Gileitschuh ist der Férderraum eines Zylinders
mit einem Entlastungsraum verbunden, der zwischen
dem Gleitschuh und der entsprechenden Anlagefla-
che des Hubrings angeordnet ist. Auf diese Weise
wird bei einem Foérderhub des Kolbens der Entlas-
tungsraum mit Druck beaufschlagt und hierdurch die
Auflagekraft des Gleitschuhs an der Anlageflache
des Hubrings verringert.

[0003] Bei der bekannten Kolbenpumpe sind Ex-
zenterwelle, Hubring, Gleitschuh, etc., in einem An-
triebsraum angeordnet, der mit dem Niederdruckbe-
reich verbunden und in dem unter Vordruck stehen-
der Kraftstoff vorhanden ist. Aus diesem Antriebs-
raum gelangt der Kraftstoff tGber ein Einlassventil in
den Foérderraum eines jeweiligen Zylinders. Durch
den im Antriebsraum vorhandenen Kraftstoff werden
die dort befindlichen beweglichen Teile geschmiert
und gekuhlt.

Aufgabenstellung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Kraftstoffsystem der eingangs genannten Art so
weiterzubilden, dass die Schmierung und Kihlung
der beweglichen Teile im Antriebsraum unter allen
Betriebsbedingungen gewahrleistet ist.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Kraftstoffsys-
tem der eingangs genannten Art dadurch gelost,
dass durch die Schmiermittel-Versorgungseinrich-
tung der Antriebsraum mit einem Druck beaufschlagt
werden kann, der héher ist als der Druck im Nieder-
druckbereich.

Vorteile der Erfindung

[0006] Bei dem erfindungsgemaflen Kraftstoffsys-
tem ist die Schmierung und Kihlung der beweglichen
Teile der Hochdruck-Kraftstoffpumpe auch dann ge-
wahrleistet, wenn im Niederdruckbereich nur ein ver-
gleichsweise niedriger Druck herrscht. Dies ist bspw.
bei einem solchen Kraftstoffsystem moglich, welches
eine Niederdruck-Kraftstoffversorgung aufweist, die
einen variablen Vordruck bereitstellt. Hintergrund
hierflir ist die Einsparung von Kraftstoff durch eine
Reduzierung der Antriebsleistung der in der Nieder-
druck-Kraftstoffversorgung verwendeten Kraftstoff-
pumpe.

[0007] Ohne die erfindungsgemaRen MalRnahmen
bestliinde bei einem solchen Kraftstoffsystem die Ge-
fahr, dass es bspw. im Lagerbereich der Antriebswel-
le der Hochdruck-Kraftstoffpumpe bei einem niedri-
gen Kraftstoffdruck im Antriebsraum in Folge einer
Ortlichen Temperaturerhdhung zu einer Dampfbil-
dung des sich im Antriebsraum befindlichen Kraft-
stoffes kommen kénnte, was wiederum einen unzu-
I&ssigen Verschleild an den entsprechenden bewegli-
chen Teilen der Hochdruck-Kraftstoffpumpe zur Fol-
ge hatte. Diese wird durch die erfindungsgemafRen
MaRnahmen zuverlassig vermieden.

[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in Unteranspriichen angegeben.

[0009] Zunachst wird vorgeschlagen, dass der An-
triebsraum fluidisch zum Niederdruckbereich hin ab-
geschlossen ist. Hierdurch genlgt eine geringe Men-
ge an Kraftstoff, welche dem Antriebsraum zuzufiih-
ren ist, um die erfindungsgemafe Druckerhéhung im
Antriebsraum zu bewirken. Dies erhoht den Wir-
kungsgrad des Kraftstoffsystems.

[0010] Vorgeschlagen wird auch, dass die Schmier-
mittel-Versorgungseinrichtung einen Leckagespalt
vom Fdérderraum zum Antriebsraum hin umfasst. Die
Druckbeaufschlagung des Antriebsraums ist auf die-
se Weise ohne komplizierte zusatzlichen Malinah-
men moglich, was die Herstellkosten des erfindungs-
gemalien Kraftstoffsystems niedrig halt.

[0011] In Konkretisierung hierzu wird wiederum vor-
geschlagen, dass der Leckagespalt zwischen For-
derelement und Gehause angeordnet ist. Hierdurch
wird automatisch auch die Gleitlagerung zwischen
Forderelement und Gehause geschmiert und ge-
kahit.

[0012] Médglich ist auch, dass das Kraftstoffsystem
einen Hochdruckbereich mit einem Drucksteuerventil
umfasst, und dass die Schmiermittel-Versorgungs-
einrichtung einen Strdomungsweg umfasst, welcher
den Antriebsraum mit einem Auslass des Drucksteu-
erventils verbindet. Zum Schutz der im Hochdruckbe-
reich vorhandenen Komponenten und zur Einstellung
des Drucks ist dort zumeist ein Drucksteuerventil vor-
handen. Erfindungsgemal wird das unter Druck ste-
hende Absteuerfluid des Drucksteuerventils fur die
Druckbeaufschlagung des Antriebsraums verwendet.
Somit ist mit sehr einfachen Mitteln und ohne komple-
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xe und teure zusatzliche Vorrichtungen die Druckbe-
aufschlagung des Antriebsraums sichergestellt.
[0013] Vorgeschlagen wird auch, dass das Kraft-
stoffsystem ein Mengensteuerventil umfasst, mit dem
eine Hochdruckseite der Hochdruck-Kraftstoffpumpe
zeitweise mit dem Niederdruckbereich verbunden
werden kann, und dass die Schmiermittel-Versor-
gungseinrichtung einen Strdomungsweg umfasst, wel-
cher den Antriebsraum mit einem Auslass des Men-
gensteuerventils verbindet.

[0014] Ein solches Mengensteuerventil wird zur
drehzahlunabhangigen Einstellung der Férdermenge
der Hochdruck-Kraftstoffpumpe verwendet. Dies ist
in all jenen Fallen sinnvoll, in denen die Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe von der Kurbel- oder Nocken-
welle einer Brennkraftmaschine angetrieben wird.
Wenn das Mengensteuerventil 6ffnet, strémt unter
hohem Druck stehender Kraftstoff von der Hoch-
druckseite ab und gelangt somit nicht bspw. zur Kraft-
stoff-Sammelleitung. Dies wird erfindungsgeman fir
die Schmierung und Kuhlung der im Antriebsraum
vorhandenen Komponenten der Hochdruck-Kraft-
stoffpumpe ausgenitzt, so dass eine komplexe sepa-
rate Druckversorgung fir den Antriebsraum entfallen
kann. Auch durch diese Weiterbildung werden somit
Kosten eingespart.

[0015] Bei einer weiteren vorgeschlagenen Weiter-
bildung des erfindungsgemaflen Kraftstoffsystem
umfasst die Schmiermittel-Versorgungseinrichtung
einen Strdomungsweg, welcher den Antriebsraum mit
dem Niederdruckbereich verbinden kann, und ist in
diesem Stromungsweg ein Rickschlagventil vorhan-
den, welches zum Niederdruckbereich hin sperrt. Auf
diese Weise kann der Antriebsraum auch dann mit ei-
nem — allerdings vergleichsweise geringen — Druck
beaufschlagt werden, wenn die Schmiermittel-Ver-
sorgungseinrichtung den an sich im normalen Betrieb
erforderlichen hohen Druck noch nicht bereitstellen
kann.

[0016] Dies ist bspw. dann der Fall, wenn die Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe von der Brennkraftmaschine
angetrieben wird, und wenn die Niederdruck-Kraft-
stoffversorgung eine elektrisch angetriebene Kraft-
stoffpumpe aufweist. In diesem Fall kann noch vor
dem Anlassen der Brennkraftmaschine durch Ein-
schalten der elektrischen Kraftstoffpumpe ein gewis-
ser Druck im Antriebsraum erzeugt und dort gegebe-
nenfalls vorhandene Gasblasen reduziert oder elimi-
niert werden.

[0017] Durch einen im Antriebsraum vorhandenen
sehr hohen Druck kann es zu einer unerwiinschten
Belastung bspw. an Dichteinrichtungen der Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe kommen. Um dies zu vermei-
den wird erfindungsgemall auch vorgeschlagen,
dass das Kraftstoffsystem ein Druckbegrenzungs-
ventil umfasst, welches den Druck im Antriebsraum
auf einen gewlinschten Differenzdruck begrenzt.
[0018] Alternativ hierzu ist es mdglich, dass das
Kraftstoffsystem ein Druckregelventil umfasst, wel-
ches den Druck im Antriebsraum auf einen ge-

wiinschten Druck einstellt. Dies hat gegenuber einem
Druckbegrenzungsventil den Vorteil, dass der maxi-
male Druck im Antriebsraum niedriger ist.

[0019] In Weiterbildung der beiden oben genannten
Alternativen wird vorgeschlagen, dass die Auslass-
seite des Druckbegrenzungsventils und/oder des
Druckregelventils mit der Niederdruck-Kraftstoffver-
sorgung verbunden ist. Im ersten Fall wird im An-
triebsraum ein Druck eingestellt, der um einen be-
stimmten Differenzdruck héher ist als der im Nieder-
druckbereich vorhandene Kraftstoffdruck (dieser ent-
spricht meistens dem Vorférderdruck einer elektri-
schen Kraftstoffpumpe). Ein solches Druckbegren-
zungsventil baut einfach und ist preiswert. Bei hohem
Vorférderdruck kann es jedoch im Antriebsraum zu
einem unerwinscht hohen Druck kommen. Dies wird
dann verhindert, wenn statt des Druckbegrenzungs-
ventils das Druckregelventil eingesetzt wird, und
wenn dieses mit der Niederdruck-Kraftstoffversor-
gung verbunden ist. In diesem Fall kann der Druck im
Antriebsraum den im Niederdruckbereich herrschen-
den Druck nicht uberschreiten.

[0020] Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftstoffsys-
tem fir eine Brennkraftmaschine, mit einem Hoch-
druckbereich und einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe,
welche ein Gehduse und mindestens ein bewegli-
ches Forderelement umfasst, wobei zwischen min-
destens zwei relativ zueinander beweglichen Teilen
der Hochdruck-Kraftstoffpumpe eine hydrostatische
Lagerung vorhanden ist.

[0021] Die Betriebssicherheit des Kraftstoffsystems
wird dann wesentlich verbessert, wenn die hydrosta-
tische Lagerung an den Auslass eines Drucksteuer-
ventils angeschlossen ist, welches im Hochdruckbe-
reich angeordnet ist. Durch die hydrostatische Lage-
rung werden die zwischen zwei relativ zueinander be-
weglichen Teilen vorhandenen Kréfte erheblich redu-
ziert. Dies senkt den Verschleifs und die fur den An-
trieb der Hochdruck-Kraftstoffoumpe erforderliche
Leistung.

[0022] Der Anschluss der hydrostatischen Lage-
rung an das Drucksteuerventil des Hochdruckbe-
reichs ermdglicht in allen Betriebssituationen der
Hochdruck-Kraftstoffoumpe den Aufbau eines aus-
reichenden Drucks in der hydrostatischen Lagerung,
durch den die Entstehung von Dampfblasen vermie-
den und die Schmierung und Kihlung an dieser Stel-
le gewahrleistet wird, und dies unabhangig vom tat-
sachlichen Druck am Einlass der Hochdruck-Kraft-
stoffpumpe.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0023] Nachfolgend werden besonders bevorzugte
Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung im
Detail erlautert. In der Zeichnung zeigen:

[0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
ersten Ausfluhrungsbeispiels eines Kraftstoffsystems
mit einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe;

3/12



DE 102 40 310 A1 2004.03.11

[0025] Fig.2 einen teilweisen Schnitt durch die
Hochdruck-Kraftstoffpumpe von Fig. 1;

[0026] Fig. 3 einen teilweisen Schnitt durch einen
Druckregler, welcher bei der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe von Fig. 2 eingesetzt werden kann;

[0027] Fig. 4 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines
zweiten Ausflhrungsbeispiels eines Kraftstoffsys-
tems;

[0028] Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines
dritten Ausflihrungsbeispiels eines Kraftstoffsystems;
und

[0029] Fig. 6 eine Darstellung ahnlich Fig.2 der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe von Fig. 4.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0030] Ein Kraftstoffsystem tragt in Fig. 1 das Be-
zugszeichen 10. Es umfasst einen Tank 12, aus dem
eine elektrische Kraftstoffpumpe 14 Kraftstoff fordert.
Der Kraftstoff gelangt von der elektrischen Kraftstoff-
pumpe 14 Uber einen Filter 16 in eine Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 18. Von dieser zweigt eine
Zweigleitung 20 ab, in der ein Niederdruck-Kraftstoff-
regler 22 angeordnet ist. Die Zweigleitung 20 fuhrt
zum Tank 12 zurick.

[0031] Die Niederdruck-Kraftstoffleitung 18 fihrt zu
einer Drei-Zylinder-Radialkolbenpumpe, welche als
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24 bezeichnet wird. Eine
Hochdruck-Kraftstoffleitung 26 fiihrt von der Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe 24 zu einer Kraftstoff-Sam-
melleitung 28 ("Rail"). An die Kraftstoff-Sammellei-
tung 28 sind mehrere Injektoren 30 angeschlossen,
die den Kraftstoff direkt in in Brennrdume (in Fig. 1
nicht dargestellt) einer Brennkraftmaschine einsprit-
zen. Der Druck in der Kraftstoff-Sammelleitung 28
wird von einem Drucksteuerventil 32 eingestellt. Die-
ses ist Uber eine Rucklaufleitung 34 mit der Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 18 verbunden.

[0032] Ein Drucksensor 35 erfasst den in der Kraft-
stoff-Sammelleitung 28 herrschenden Druck und
Ubermittelt entsprechende Signale an ein in Fig. 1
nicht dargestelltes Steuer- und Regelgerat. Dieses
steuert je nach Kraftstoffbedarf die elektrische Kraft-
stoffpumpe 14, das Drucksteuerventil 32, die Injekto-
ren 30, und andere Einrichtungen des Kraftstoffsys-
tems 10 an.

[0033] Die Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24 ist in
Fig. 2 im Detail dargestellt. In der dargestellten
Schnittebene ist allerdings nur ein Zylinder der Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe 24 sichtbar. In einer radial ver-
laufenden stufenférmigen Sackbohrung 36 in einem
Gehéause 38 sind ein Zylinderkopf 40 und eine Zylin-
derbuchse 42 eingepasst. In der Zylinderbuchse 42
ist ein Kolben 44 gleitend gefuhrt. Zwischen Kolben
44 und Zylinderbuchse 42 ist ein Leckagespalt 45
vorhanden. Mit seinem radial inneren Ende stutzt
sich der Kolben 44 auf einem Gleitschuh 46 ab. Kol-
ben 44 und Gleitschuh 46 werden von einer Druckfe-
der 48 gegen eine Anlageflache (ohne Bezugszei-
chen) eine Hubrings 50 gedriickt.

[0034] Der Hubring 50 sitzt auf einem Exzenterab-
schnitt 52 einer Antriebswelle 54. Diese ist Uber zwei
Wellenlager 56 und 58 drehbar im Gehause 38 gela-
gert. Die Antriebswelle 54 befindet sich in einer axial
im Gehause 38 vorhandenen Sackbohrung 60. Zwi-
schen dem Gehéduse 38 und der Sackbohrung 60 ei-
nerseits und der Antriebswelle 54, dem Hubring 50,
dem Gleitschuh 46, dem Kolben 44 und der Zylinder-
buchse 42 andererseits, ist ein Antriebsraum 62 ge-
bildet. Dieser ist durch eine Wellendichtung 64 nach
aufden hin abgedichtet.

[0035] Zwischen dem Zylinderkopf 40, der Zylinder-
buchse 42 und dem Kolben 44 ist ein Férderraum 66
vorhanden. Dieser ist Gber einen im Gehause 38 vor-
handenen Einlasskanal 68 und ein Einlass-Rick-
schlagventil 70 mit der Niederdruck-Kraftstoffleitung
18 verbindbar. Ebenso ist der Férderraum 66 Gber ei-
nen Auslasskanal 72 und ein Auslass-Rickschlag-
ventil 74 mit der Hochdruck-Kraftstoffleitung 26 ver-
bindbar. Stromaufwarts vom Einlass-Ruckschlagven-
til 70 zweigt vom Einlasskanal 68 ein Hilfskanal 76
ab, der Uber ein zum Einlasskanal 68 hin sperrendes
Ruckschlagventil 78 in den Antriebsraum 72 mindet.
Vom Hilfskanal 76 zweigt noch ein Uberstrémkanal
80 ab, der Uber ein Druckbegrenzungsventil 82 eben-
falls in den Antriebsraum 62 miindet.

[0036] Das inFig. 1 dargestellte Kraftstoffsystem 10
und die in Fig. 2 dargestellte Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe 24 arbeiten folgendermafen:

Sobald die elektrische Kraftstoffpumpe 14 in Betrieb
genommen wird, wird Uber die Niederdruck-Kraft-
stoffleitung 18 im Einlasskanal 68 ein Druck aufge-
baut. Dieser wird Uber den Hilfskanal 76 und das
Ruckschlagventil 78 zu diesem Zeitpunkt (die Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe 24 férdert noch nicht) in den
Antriebsraum 62 Ubertragen. In diesem ist somit un-
ter einem gewissen Druck (Vorférderdruck) stehen-
der Kraftstoff vorhanden, der bei dem nun einsetzen-
den Betrieb der Hochdruck-Kraftstoffpumpe deren im
Antriebsraum 62 befindliche bewegliche Teile
schmiert. Hierzu gehdren insbesondere das Lager
58, der Hubring 50 und der Gleitschuh 46.

[0037] Durch die Verbindung des Antriebsraums 62
mit der Niederdruck-Kraftstoffleitung 18 Uber das
Ruckschlagventil 78 ist eine schnelle Beaufschla-
gung des Antriebsraums 62 mit Druck bspw. bei einer
Erstinbetriebnahme oder in dem Fall mdglich, in dem
sich beim Abstellen der heilRen Brennkraftmaschine
im Antriebsraum 62 eine gréRere Dampfblase gebil-
det hat. Der Druck im Antriebsraum 62 entspricht
dann dem Vordruck abzuglich eines geringen Duck-
abfalls von ungefahr 0,2 Bar am Rickschlagventil 78.
[0038] Die Hochdruck-Kraftstoffoumpe 24 wird
durch eine Drehung der Antriebswelle 54 in Betrieb
genommen. Ublicherweise wird die Antriebswelle 54
von einer Kurbelwelle oder von einer Nockenwelle
der Brennkraftmaschine angetrieben, welche von
dem Kraftstoffsystem 10 mit Kraftstoff versorgt wird.
Durch eine Drehung der Antriebswelle 54 wird der
Kolben 44 in eine Hin- und Herbewegung versetzt.
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Bei einem radial einwarts gerichteten Saughub des
Kolbens 44 wird Kraftstoff iber den Einlasskanal 68
und das Einlassventil 70 in den Férderraum 66 einge-
saugt. Bei einem nach radial auswarts gerichteten
Forderhub des Kolbens 44 schlief3t das Einlassventil
70 und der im Férderraum 66 eingeschlossene Kraft-
stoff wird komprimiert.

[0039] Sobald der Differenz-Offnungsdruck des
Auslassventils 74 Uberschritten ist, 6ffnet das Aus-
lassventil 74 und der komprimierte Kraftstoff kann
aus dem Forderraum 66 in die Hochdruck-Kraftstoff-
leitung 26 und weiter in die Kraftstoff-Sammelleitung
28 entweichen. Ein Rickstromen des komprimierten
Kraftstoffes aus der Kraftstoff-Sammelleitung 28 in
den Forderraum 66 wird durch das Auslassventil 74
verhindert. Somit bleibt der Kraftstoff in der Kraft-
stoff-Sammelleitung 28 unter hohem Druck gespei-
chert und kann dort von den Injektoren 30 abgerufen
und in die Brennraume der Brennkraftmaschine unter
hohem Druck eingespritzt werden.

[0040] Wenn der Kraftstoff bei einem Forderhub des
Kolbens 44 im Forderraum 66 komprimiert wird, wird
auch eine geringe Kraftstoffmenge durch den Lecka-
gespalt 45 zwischen dem Kolben 44 und der Zylin-
derbuchse 42 vom Forderraum 66 in den Antriebs-
raum 62 gedruckt. Hierdurch wird der im Antriebs-
raum 62 vorhandene Kraftstoff noch starker unter
Druck gesetzt. Da das Ruckschlagventil 78 zum Ein-
lasskanal 68 hin sperrt, kann kein Kraftstoff aus dem
Antriebsraum 62 entweichen. Hierdurch wird eine
Druckbeaufschlagung des Antriebsraums 62 auf ein
Druckniveau ermdglicht, welches oberhalb des
Druckniveaus in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 18
liegt. Der normale Betriebsdruck im Antriebsraum 62
entspricht dem Druck in der Niederdruck-Kraftstofflei-
tung 18 zuziiglich des Differenz-Offnungsdrucks des
Druckbegrenzungsventils 82. Durch das Druckbe-
grenzungsventil 82 wird als ein Ubermafiger Anstieg
des im Antriebsraum 62 herrschenden Kraftstoff-
drucks verhindert.

[0041] Ublicherweise betragt der Kraftstoffdruck,
der von der elektrischen Kraftstoffpumpe 14 bereitge-
stellt werden kann, ungefahr 1 bis 6 Bar. Bei einem
Differenzdruck des Druckbegrenzungsventils 82 von
ungefahr 2 Bar ergibt sich somit ein Druck im An-
triebsraum 62 von ungefahr 3 bis 8 Bar.

[0042] Man erkennt leicht, dass der im Antriebs-
raum 62 herrschende Kraftstoffdruck in jedem Falle
héher ist als der von der elektrischen Kraftstoffpumpe
14 in der Niederdruck-Kraftstoffleitung 18 und im Ein-
lasskanal 68 erzeugte Vordruck. Auf diese Weise
wird im Normalbetrieb auch dann, wenn die elektri-
sche Kraftstoffpumpe 14 nur mit niedriger Leistung
betrieben wird und der Druck in der Nieder-
druck-Kraftstoffleitung 18 vergleichsweise gering ist,
ein so ausreichender Druck im Antriebsraum 62 si-
chergestellt, dass auch bei relativ warmen Kompo-
nenten im Antriebsraum 62 ein Verdampfen des
Kraftstoffs und damit ein Zusammenbruch einerseits
der Schmierung und andererseits der Kihlung an

dieser Stelle verhindert wird.

[0043] Auf Grund des bei der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe 24, die in Fig. 2 dargestellt ist, vorhandenen
Druckbegrenzungsventils 82 zwischen dem Antriebs-
raum 62 und dem Einlasskanal 68 hangt der Druck im
Antriebsraum 62 letztlich in erheblichem Umfang von
dem im Einlasskanal 68 herrschenden Vordruck ab.
Ist dieser Vordruck, bspw. bei einem Heil3start der
Brennkraftmaschine, relativ hoch, ist auch der Druck
im Antriebsraum 62 vergleichsweise hoch. Unter Um-
standen ist er dabei héher als zur Vermeidung einer
Dampfbildung im Antriebsraum 62 an sich erforder-
lich ware. Durch einen solchen hohen Druck wird al-
lerdings insbesondere die Wellendichtung 64 unnétig
belastet, was deren Lebensdauer reduzieren kdnnte.
Daher kann an Stelle des in Fig. 2 dargestellten
Druckbegrenzungsventils 82 auch ein Druckregel-
ventil eingesetzt werden.

[0044] Ein solches ist beispielhaft in Fig. 3 darge-
stellt und tragt dort das Bezugszeichen 84. Es um-
fasst eine von einer Feder 86 beaufschlagte Memb-
ran 88, welche von der Feder 86 gegen einen Sitz 90
beaufschlagt wird. Der Sitz 90 ist ringférmig ausgebil-
det und trennt einen radial innenliegenden und mit
dem Einlasskanal 68 verbundenen Bereich von ei-
nem radial auRenliegenden und mit dem Antriebs-
raum 62 verbundenen Bereich. Der Antriebsraum 62
und der Einlasskanal 68 sind in Fig. 3 nur symbolisch
dargestellt. Eine Entliftungsleitung (ohne Bezugszei-
chen) ist ebenfalls dargestellit.

[0045] Beim Einsatz des in Fig.3 dargestellten
Druckregelventils 84 wirkt sich eine Anderung des im
Einlasskanal 68 herrschenden Vordrucks nur abge-
schwacht auf den Druck im Antriebsraum 62 aus. Der
Einflussfaktor kann tber die Wahl der jeweils druck-
beaufschlagten Flachen bestimmt werden.

[0046] In Fig. 4 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
eines Kraftstoffsystems 10 dargestellt. Bei diesem
tragen solche Komponenten, Bereich, und Teile, wel-
che aquivalente Funktionen zu Komponenten, Berei-
chen, und Teilen des in Fig. 1 dargestellten Kraftstoff-
systems aufweisen, die gleichen Bezugszeichen und
sind nicht nochmals im Detail erlautert.

[0047] Die in Fig. 4 eingesetzte Hochdruck-Kraft-
stoffpumpe 24 ist in Fig. 6 im Detail dargestellt und
wird weiter unten naher erlautert. Ein wesentlicher
Unterschied des in Fig. 4 dargestellten Kraftstoffsys-
tems 10 zu dem von Fig. 1 betrifft die Art der Druck-
beaufschlagung des im Antriebsraum 62 vorhande-
nen Kraftstoffes. Wahrend bei der in Fig. 1 einge-
setzten Hochdruck-Kraftstoffpumpe diese Druckbe-
aufschlagung allein durch den Leckagespalt zwi-
schen Kolben und Zylinderbuchse erfolgt, wird bei
dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zu-
satzlich der Absteuerkraftstoff des Drucksteuerven-
tils 32 verwendet, mit dem der Druck in der Kraft-
stoff-Sammelleitung 28 eingestellt wird. Zu diesem
Zweck fuhrt von der Rucklaufleitung 34 eine Zweiglei-
tung 92 zu dem Antriebsraum 62.

[0048] In Fig. 5 ist ein noch mal anderes Ausfih-
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rungsbeispiel eines Kraftstoffsystems 10 dargestellt.
Auch bei ihm tragen solche Komponenten, Bereiche,
und Teile, welche aquivalente Funktionen zu Kompo-
nenten, Bereichen, und Teilen des in Fig. 1 oder in
Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels aufweisen,
die gleichen Bezugszeichen. Sie sind nicht nochmals
im Detail erlautert.

[0049] Ein wesentlicher Unterschied des in Fig. 5
dargestellten Kraftstoffsystems 10 zu dem von Fig. 4
betrifft die Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24. Diese ist
daher in Fig. 5 auch etwas detaillierter dargestellt.
Damit die Foérdermenge der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe 24 unabhangig von der Drehzahl der An-
triebswelle 54 eingestellt werden kann, ist bei der in
Fig. 5 dargestellten Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24
ein Mengensteuerventil 94 vorgesehen. Bei diesem
handelt es sich um ein magnetisch betatigtes
2/2-Schaltventil, dessen Einlass mit einem Bereich
stromaufwarts vom Auslassventil 74, und dessen
Auslass mit einem Bereich stromaufwarts vom Ein-
lassventil 70 verbunden ist.

[0050] Das Mengensteuerventil 94 kann fir einen
bestimmten Zeitraum wahrend eines Forderhubs des
Kolbens 44 gedffnet werden, so dass wahrend dieses
Offnungszeitraums der Kraftstoff nicht in die Kraft-
stoff-Sammelleitung 28, sondern mit entsprechend
hohem Druck zuriick in die Niederdruck-Kraftstofflei-
tung 18 geférdert wird. Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist,
ist ebenfalls eine Zweigleitung 92 vorgesehen, wel-
che von der Auslassseite des Mengensteuerventils
94 zum Antriebsraum 62 fuhrt und diesen somit mit
Druck beaufschlagt.

[0051] Der Einfachheit wegen ist in der vorliegen-
den Zeichnung die Anordnung des Mengensteuer-
ventils so dargestellt, wie es bei einer Einzylinder-
pumpe der Fall ist. Bei einer Mehrzylinderpumpe
misste der Eingang des Mengensteuerventils nach
dem Auslassventil einminden. Ausgehend von die-
sem Summenpunkt musste dann noch ein weiteres
Ruckschlagventil zur Kraftstoff-Sammelleitung hin
vorhanden sein.

[0052] Eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24, wie sie
bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
eines Kraftstoffsystems 10 zum Einsatz kommen
kann, ist in Fig. 6 im Detail dargestellt. Die dortige
Darstellung entspricht in wesentlichen Punkten der
Hochdruck-Kraftstoffpumpe von Fig. 2. Daher tragen
solche Komponenten, Bereiche, und Teile, welche
die aquivalente Funktionen zu Komponenten, Berei-
chen, und Teilen der in Fig. 2 dargestellten Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe aufweisen, die gleichen Be-
zugszeichen und sind nicht nochmals im Detail erlau-
tert.

[0053] Bei der in Fig.6 dargestellten Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe 24 erfolgt die Beflllung des
Foérderraums 66 durch einen Einlasskanal 68, wel-
cher in Langsrichtung im Kolben 44 verlauft. Auch
das Einlass-Riickschlagventil 70 ist im Kolben 44 an-
geordnet. Ferner ist der Antriebsraum 62 ber einen
Kanal 76 direkt mit der Niederdruck-Kraftstoffleitung

18 verbunden. Ein Hilfskanal 96 flihrt von der Rick-
laufleitung und der Zweigleitung 92 des Drucksteuer-
ventils ebenfalls in den Antriebsraum 62.

[0054] Im Hilfskanal 96 ist ein Druckbegrenzungs-
ventil 82 angeordnet. Von einem stromaufwéarts vom
Druckbegrenzungsventil 82 gelegenen Bereich des
Hilfskanals 96 zweigt ein Kanal 98 ab, der in einen
zwischen dem axialen Ende der Antriebswelle 54 und
dem Gehause 38 gelegenen Raum (ohne Bezugszei-
chen) mindet. In der Antriebswelle 54 selbst ist ein
von der axialen Endflache ausgehender und bis zum
Exzenterabschnitt 52 in Langsrichtung in der An-
triebswelle 54 verlaufender Kanal 100 vorhanden.
[0055] Dieser miindet Uber zur Langsachse der An-
triebswelle 54 radial verlaufende Stichkanéle in die
Mantelflache der Antriebswelle 54, und zwar zum ei-
nen im Bereich des Lagers 58 und zum anderen im
Bereich des Exzenterabschnitts 52 bzw. des Hub-
rings 50. Da der Druck stromaufwarts vom Druckbe-
grenzungsventil 82 im Hilfskanal 96 vergleichsweise
hoch ist (er wird ja durch das Absteuerfluid des
Druckbegrenzungsventils 32 bereitgestellt), wird
Uber die Kanale 98 und 100 eine gute Schmierung
der Lagerstellen auf der Mantelflache der Antriebs-
welle 54 gewabhrleistet.

[0056] Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, miinden die ra-
dialen Stichkanale in Schmiertaschen, welche in der
Mantelflache der Antriebswelle 54 vorhanden sind.
Die Winkellage der Schmiertaschen im Bereich des
Wellenlagers 58 ist diametral entgegengesetzt zur
Winkellage der Schmiertasche im Bereich des Exz-
enterabschnitts 52. Zur Vermeidung einer Axialkraft
auf die Antriebswelle 54 kann der Kanal 98 auch in
die Mantelflache der Antriebswelle 54 minden und
Uber eine Ringnut mit dem Kanal 100 in der Antriebs-
welle 54 verbunden sein.

[0057] Dadurch, dass bei der in Fig. 6 dargestellten
Hochdruck-Kraftstoffpoumpe 24 der Antriebsraum 62
mit der Zweigleitung 92 der Rucklaufleitung vom
Drucksteuerventil verbunden ist (vgl. Fig. 4), kann
auf ein Rickschlagventil zwischen Antriebsraum 62
und Niederdruck-Kraftstoffleitung 18 verzichtet wer-
den. Dennoch wird eine schnelle Beaufschlagung
des im Antriebsraum 62 befindlichen Kraftstoffs si-
chergestellt und gleichzeitig wird auch fir eine inten-
sive Spulung im Antriebsraum 62 gesorgt. Der glei-
che Effekt wird erzielt, wenn die Zweigleitung 92 mit
dem Auslass des Mengensteuerventils verbunden ist

(vgl. Fig. 5).
Patentanspriiche

1. Kraftstoffsystem (10) fur eine Brennkraftma-
schine, mit einem Niederdruckbereich (18), einer
Hochdruck-Kraftstoffoumpe (24), und einem Hoch-
druckbereich (26, 28), wobei die Hochdruck-Kraft-
stoffpumpe (24) umfasst: ein Gehause (38, 42), min-
destens ein bewegliches Forderelement (44), wel-
ches einen Férderraum (66) begrenzt, mindestens ei-
nen Antrieb (54), welcher das Férderelement (44) in
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Bewegung versetzen kann, einen Antriebsraum (62),
in welchem der Antrieb (54) wenigstens teilweise an-
geordnet ist, und eine Schmiermittel-Versorgungs-
einrichtung (45; 92, 96) zur Versorgung beweglicher
Teile mit Kraftstoff als Schmiermittel, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Schmiermittel-Versor-
gungseinrichtung (45; 92, 96) der Antriebsraum (62)
mit einem Druck beaufschlagt werden kann, der ho-
her ist als der Druck im Niederdruckbereich (18).

2. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Antriebsraum (62)
fluidisch zum Niederdruckbereich (18) hin abge-
schlossen ist.

3. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schmiermittel-Versorgungseinrichtung ei-
nen Leckagespalt (45) vom Foérderraum (66) zum An-
triebsraum (62) hin umfasst.

4. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Leckagespalt (45)
zwischen Foérderelement (44) und Gehause (42) an-
geordnet ist.

5. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Hochdruckbereich (26, 28) ein Druck-
steuerventil (32) angeordnet ist, und dass die
Schmiermittel-Versorgungseinrichtung einen Stro-
mungsweg (92) umfasst, welcher den Antriebsraum
(62) mit einem Auslass des Drucksteuerventils (32)
verbindet.

6. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es ein Mengensteuerventil (94) umfasst, mit
dem eine Hochdruckseite der Hochdruck-Kraftstoff-
pumpe (24) zeitweise mit dem Niederdruckbereich
(18) verbunden werden kann, und dass die Schmier-
mittel-Versorgungseinrichtung einen Strémungsweg
(92) umfasst, welcher den Antriebsraum (62) mit ei-
nem Auslass des Mengensteuerventils (94) verbin-
det.

7. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Stromungsweg (76) vorhanden ist, welcher
den Antriebsraum (62) mit dem Niederdruckbereich
(18) verbinden kann, und dass in diesem Strémungs-
weg (76) ein Ruckschlagventil (78) vorhanden ist,
welches zum Niederdruckbereich (18) hin sperrt.

8. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es ein Druckbegrenzungsventil (82) umfasst,
welches den Druck im Antriebsraum (62) auf einen
gewunschten Differenzdruck begrenzt.

9. Kraftstoffsystem (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass es ein Druckregelventil (84) umfasst, durch wel-
ches der Druck im Antriebsraum (62) auf einen ge-
wulinschten Druck eingestellt werden kann.

10. Kraftstoffsystem (10) nach einem der Anspri-
che 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
lassseite des  Druckbegrenzungsventils  (82)
und/oder des Druckregelventils (84) mit dem Nieder-
druckbereich (18) verbunden sind/ist.

11. Kraftstoffsystem (10) fir eine Brennkraftma-
schine, mit einem Hochdruckbereich (26) und einer
Hochdruck-Kraftstoffoumpe (24), welche ein Gehau-
se (38, 42) und mindestens ein bewegliches Forder-
element (44) umfasst, wobei zwischen mindestens
zwei relativ zueinander beweglichen Teilen (50, 52,
54, 58) der Hochdruck-Kraftstoffoumpe (24) eine hy-
drostatische Lagerung vorhanden ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hydrostatische Lagerung an
den Auslass eines Drucksteuerventils (32) ange-
schlossen ist, welches im Hochdruckbereich (28) an-
geordnet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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