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(54) Kraftstoff-Einspritzsystem

(57) Es wird ein Kraftstoff-Einspritzsystem bereitge-
stellt, das als Common-Rail-System ausgelegt insbe-
sondere hinsichtlich der Hochdruckpumpe und deren
Antrieb einfach aufgebaut ist und mit einem herkömm-
lichen System Gleichteile aufweist. Dies wird dadurch
erreicht, dass die Hochdruckpumpe ein Einzelpumpen-

element (10) ist, das ein in das Kurbelgehäuse (3) der
Brennkraftmaschine einsetzbares Pumpengehäuse
(19) aufweist und dass das Einzelpumpenelement (10)
einen auf einem Einspritznocken (7) einer Gaswechsel-
nockenwelle (4) abrollenden Rollenstößel (9) aufweist,
der mit dem Zylinderplunger (13) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit einem Kraftstoff-Einspritzsystem, das eine ungere-
gelte Hochdruckpumpe aufweist, in deren Kraftstoff-Zu-
führleitung eine Steuervorrichtung eingeschaltet ist und
wobei die Hochdruckpumpe über eine Hochdrucklei-
tung mit einer Hochdruckspeichervorrichtung und diese
über eine Einspritzleitung sowie ein Steuerventil mit ei-
nem Einspritzventil verbunden sind.
[0002] Eine derartige Brennkraftmaschine ist aus der
DE 42 33 273 A1 bekannt. Die dargestellte Kraftstoff-
Einspritzpumpenanordnung weist zwei Hochdruckpum-
pen auf, die unabhängige Hochdruckspeichervorrich-
tungen mit Kraftstoff befüllen. Die beiden Hochdruck-
pumpen weisen jeweils ein Gehäuse mit einer zugeord-
neten Nockenwelle zur Betätigung der Tassenstößel
auf. Dieses Gehäuse muss an geeigneter Stelle der
Brennkraftmaschine befestigt und die Nockenwelle in
geeigneter Weise angetrieben werden. Hierzu sind bei-
spielsweise ein Zahnriemen mit entsprechenden Zahn-
rädern oder ineinandergreifende Zahnräder bei Antrieb
der Nockenwelle von der Kurbelwelle der Brennkraftma-
schine erforderlich.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
luftverdichtende Brennkraftmaschine mit einem Kraft-
stoff-Einspritzsystem bereitzustellen, das als Common-
Rail-System ausgelegt insbesondere hinsichtlich der
Hochdruckpumpe und deren Antrieb einfach aufgebaut
ist und mit einem herkömmlichen System Gleichteile
aufweist.
[0004] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass die
Hochdruckpumpe ein Einzelpumpenelement ist, das ein
in das Kurbelgehäuse der Brennkraftmaschine einsetz-
bares Pumpengehäuse aufweist und dass das Einzel-
pumpenelement einen auf einem Einspritznocken einer
Gaswechselnockenwelle abrollenden Rollenstößel auf-
weist, der mit dem Pumpenplunger verbunden ist. Ein
Vorteil dieser Ausbildung ist die Vereinheitlichung we-
sentlicher Einspritzkomponenten zumindest für eine
Baureihe einer derart ausgestalteten Brennkraftmaschi-
ne. Hierbei sind das Kurbelgehäuse der Brennkraftma-
schine, die Gaswechselnockenwelle und auch wesent-
liche Teile des Einspritzpumpenelementes, insbeson-
dere das Pumpengehäuse und der Rollenstößel gegen-
über einer mit einem herkömmlichen Einspitzsystem
ausgestatteten Brennkraftmaschine unverändert aus-
gebildet. Lediglich der Pumpenplunger, der bei dem her-
kömmlichen Einspritzsystem mit einer Steuerkante ver-
sehen ist, ist bei der erfindungsgemäßen Ausgestaltung
in bevorzugter Ausführung als Zylinderplunger ohne
Steuerkante ausgebildet. Somit wird bei beiden Ein-
spritzsystemvarianten eine große Zahl von Gleichteilen,
die gegebenenfalls auch bei mehreren Baureihen von
Brennkraftmaschinen zur Anwendung kommen können,
verwendet und die Grundkonzeption der Brennkraftma-
schine mit Einbau und Antrieb des Einspritzsystems ist
unverändert. Im Ergebnis wird eine kostengünstige,

technisch zuverlässige Lösung durch hohe Stückzahlen
einheitlicher Komponenten erreicht. Dabei weist dieses
Konzept ein hohes Zukunftspotential auf, da eine Aus-
baufähigkeit für steigende Anforderungen gegeben ist.
[0005] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Steuervorrichtung ein elektromagnetisch betätigtes Hy-
draulikventil. Dieses Hydraulikventil beziehungsweise
das ein Druckregelventil und eine Nullförderdrossel auf-
weisende Hydraulikventil ist an geeigneter Stelle in die
Zuführleitung, die in weiterer Ausgestaltung direkt in das
Kurbelgehäuse integriert oder an das Kurbelgehäuse
adaptiert ist, eingeschaltet. Das Hydraulikventil, das be-
vorzugt außerhalb des Kurbelgehäuses im Bereich ne-
ben einem Einzelpumpenelement angeordnet ist, steu-
ert den Kraftstoffzufluss zu dem Einzelpumpenelement.
Somit ist eine umfassende Steuerung bzw. Regelung
der in die Hochdruckspeichervorrichtung einzuspeisen-
den Kraftstoffmenge bei einem einfachen Aufbau des
Einzelpumpenelementes möglich. Es können auch zwei
Einzelpumpenelemente vorgesehen sein, wobei dann
das Hydraulikventil zwischen den Einzelpumpenele-
menten angeordnet ist.
[0006] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist
die Steuervorrichtung neben dem elektromagnetisch
betätigten Hydraulikventil ein Druckregelventil und eine
Nullförderdrossel auf. Über das Druckregelventil wird
insbesondere bei einer konstanten Kraftstoffförderung
durch eine Vorpumpe überschüssig geförderter Kraft-
stoff wieder in den Kraftstofftank abgeführt. Dabei ist
vorteilhaft die Vorpumpe so eingestellt, dass diese eine
Kraftstoffmenge fördert, die in jedem Falle größer ist als
die von den Einspritzventilen maximal in die Brennräu-
me eingespritzte Kraftstoffmenge. Der Förderdruck in
dem Niederdrucksystem ist beispielsweise auf einen
Wert zwischen 5 und 10 bar, vorzugsweise 7 bar, ein-
gestellt. Über die Nullförderdrossel wird die Zuführlei-
tung zwischen dem Hydraulikventil und den Einzelpum-
penelementen entlastet und durch das Hydraulkventil
hindurchströmender Leckagekraftstoff abgeführt. Dabei
ist die über die Nullförderdrossel abströmende Kraft-
stoffmenge aber so gering, dass eine Beeinträchtigung
der Kraftstoffzufuhr zu den Einzelpumpenelementen
nicht gegeben ist.
[0007] Das Hydraulikventil ist in weiterer Ausgestal-
tung der Erfindung ein pulsweitenmodulierendes Hy-
draulikventil oder ein proportionalsteuerndes Hydraulik-
ventil. Beide Varianten ermöglichen eine genaue und
zuverlässige Mengensteuerung des den Einzelpum-
penelementen zuzuführenden Kraftstoffs, sodass ins-
gesamt eine zuverlässige und genaue Kraftstoffversor-
gung und Druckeinstellung in der Hochdruckspeicher-
vorrichtung sichergestellt ist.
[0008] Dabei ist in weiterer Ausgestaltung vorgese-
hen, in die Einspritzleitung und/oder das Einspritzventil
einen Druckverstärker einzuschalten. Mit diesem
Druckverstärker wird der an der Düsennadel des Ein-
spritzventils anstehende Kraftstoffdruck weiter erhöht.
Damit sind weitere Verringerungen der Abgasemissio-
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nen möglich und es können auch zukünftige Generatio-
nen eines solchen Einspritzsystems mit diesem Kon-
zept bedient werden.
[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind der Beschreibung zu entnehmen, in der ein
in den Figuren dargestelltes Ausführungsbeispiel der
Erfindung näher beschrieben ist.
[0010] Es zeigen:

Fig. 1: das an die Brennkraftmaschine adaptierte
Einspritzsystem und

Fig. 2: ein Schaltschema des Einspritzsystems.

[0011] Fig. 1 zeigt ein schematisch dargestelltes Kur-
belgehäuse 3 einer selbstzündenden Brennkraftma-
schine 1 mit insgesamt sechs Zylindern. Die Brennkraft-
maschine weist 1 eine in dem Kurbelgehäuse 3 gela-
gerte Kurbelwelle 2 auf, die über einen einzigen Zahn-
eingriff, also über ein mit einem Kurbelwellenzahnrad
5a kämmenden Nockenwellenzahnrad 5b die Nocken-
welle 4 antreibt. Die Nockenwelle 4 weist jedem Zylinder
zugeordnete Lagerstellen 8a, 8b auf, zwischen denen
Gaswechselnocken 6a und 6b sowie ein Einspritznok-
ken 7 angeordnet sind. Der Einspritznocken 7 kann da-
bei selbstverständlich auch zwischen dem Gaswechsel-
nocken 6a und dem Gaswechselnocken 6b angeordnet
sein. Die Lagerstellen 8a, 8b, die Gaswechselnocken
6a, 6b und der Einspritznocken 7 gehen direkt, also
ohne Einstiche, ineinander über. Dadurch ist eine sehr
steife Nockenwelle 4 gebildet.
[0012] In das Kurbelgehäuse 3 sind entsprechend der
Anzahl der Zylinder zylinderkopfnah Ausnehmungen
eingearbeitet, in die eine entsprechende Anzahl von
Hockdruckpumpen eingesetzt werden können. In einer
konventionellen Ausführungsform sind diese Hoch-
druckpumpen über kurze Einspritzleitungen direkt mit
den Einspritzventilen verbunden. Bei der vorliegenden
Erfindung ist die Hockdruckpumpe als ein Einzelpum-
penelement 10 ausgebildet, dass ein in das in das Kur-
belgehäuse 3 direkt einsetzbares Pumpengehäuse 19
aufweist. In dem Pumpengehäuse 19 ist ein Zylinderp-
lunger 13 ohne Steuerkante geführt, wobei der Zylin-
derplunger 13 mit einem Rollenstößel 9 zusammen-
wirkt, der auf dem Einspritznocken 7 abrollt. In das Kur-
belgehäuse 3 ist weiterhin eine Zuführleitung 14 für
Kraftstoff eingelassen, die mit der Kraftstoffzufuhr zu
dem Einspritzpumpenelement 10 verbunden ist. Zu be-
merken ist, dass gegebenenfalls ein zweites oder wei-
tere Einzelpumpenelement(e) vorhanden sein kann
(können), wenn dies durch die entsprechende Ausle-
gung des Einspritzsystems zur Befüllung der Hoch-
druckspeichervorrichtung 11 erforderlich ist. Ansonsten
sind die Ausnehmungen in dem Kurbelgehäuse 3 zur
Aufnahme der (konventionellen) Hochdruckpumpen mit
Verschlussdeckeln 18 verschlossen.
[0013] An geeigneter Stelle der Zuführleitung 14 ist
ein elektromagnetisch betätigtes Hydraulikventil 16 ein-

geschaltet, das den Kraftstoffzufluss zu dem Einzel-
pumpenelement 10 steuert. Das Einzelpumpenelement
10 ist über eine Hochdruckleitung 12 mit der Hochdruck-
speichervorrichtung 11 verbunden und befüllt diese
mengenmäßig durch das Hydraulikventil 16 geregelt mit
Kraftstoff. Von der Hochdruckspeichervorrichtung 11
gehen Einspritzleitungen 17 ab, die mit den Einspritz-
ventilen 15 verbunden sind. In die Einspritzventile 15
sind Steuerventile eingebaut, die die von dem jeweiligen
Einspritzventil 15 in den Brennraum abgegebene Kraft-
stoffmenge steuern.
[0014] In Fig. 2 ist das Kraftstoff-Einspritzsystem
ohne Bezug zu der Brennkraftmaschine dargestellt. Der
Kraftstoff wird von einer Vorpumpe 20 aus einem Kraft-
stofftank 21 über eine Filtereinrichtung 22 dem Hydrau-
likventil 16 zugeführt. Das Hydraulikventil 16 ist über ei-
ne Zuführleitung 14 mit einem oder mehreren Einzel-
pumpenelementen 10 verschaltet, wobei die Einzel-
pumpenelemente 10 über Rückschlagventile 23 den
Kraftstoff über Hochdruckleitungen 12 in die Hoch-
druckspeichervorrichtung 11 fördern. Von der Hoch-
druckspeichervorrichtung 11 wird der Kraftstoff über
Einspritzleitungen 17 den Einspritzventilen 15 zuge-
führt. Von einem Steuergerät 24 wird das gesamte Sy-
stem, also insbesondere das Hydraulikventil 16 und die
Steuerventile der Einspritzventile 15 gesteuert, wobei
die notwendigen Parameter zur Steuerung, beispiels-
weise der Druck in der Hochdruckspeichervorrichtung
11 als Messdaten dem Steuergerät 24 zugeführt wer-
den.
[0015] Die Ausschnittsvergrößerung A des Hydraulik-
ventils 16 zeigt den bevorzugten Aufbau dieses Hydrau-
likventils 16, das zusätzlich ein Druckregelventil 25 und
eine Nullförderdrossel 26 aufweist. Dabei wird die von
dem Druckregelventil 25 und der Nullförderdrossel 26
abgeführte Kraftstoffmenge in den Kraftstofftank 26 zu-
rückgeführt.

Patentansprüche

1. Brennkraftmaschine mit einem Kraftstoff-Einspritz-
system, das eine ungeregelte Hochdruckpumpe
aufweist, in deren Kraftstoff-Zuführleitung eine
Steuervorrichtung eingeschaltet ist und wobei die
Hochdruckpumpe über eine Hochdruckleitung mit
einer Hochdruckspeichervorrichtung und diese
über eine Einspritzleitung sowie ein Steuerventil mit
einem Einspritzventil verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hochdruck-
pumpe ein Einzelpumpenelement (10) ist, das ein
in das Kurbelgehäuse (3) der Brennkraftmaschine
eingesetztes Pumpengehäuse (19) aufweist und
dass das Einzelpumpenelement (10) einen von ei-
nem auf einem Einspritznocken (7) einer Gaswech-
selnockenwelle (4) abrollenden Rollenstößel (9)
aufweist, der mit dem Pumpenplunger verbunden
ist.
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2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pumpenplun-
ger ein Zylinderplunger (13) ohne Steuerkante ist.

3. Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrich-
tung ein elektromagnetisch betätigtes Hydraulik-
ventil (16) ist.

4. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüche 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrich-
tung ein elektromagnetisch betätigtes Hydraulik-
ventil (16) sowie ein Druckregelventil (25) und eine
Nullförderdrossel (26) aufweist.

5. Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hydraulik-
ventil (16) ein pulsweitenmodulierendes Hydraulik-
ventil (16) ist.

6. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hydraulik-
ventil (16) ein proportionalsteuerndes Hydraulik-
ventil (16) ist.

7. Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zuführleitung
(14) in das Kurbelgehäuse (3) integriert ist.

8. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprüche 1
bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zuführleitung
(14) an das Kurbelgehäuse (3) adaptiert ist.

9. Brennkraftmaschine nach einem der vorherigen
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass in die Einspritzlei-
tung (17) und/oder das Einspritzventil (15) ein
Druckverstärker eingeschaltet ist.
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