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(54) Title: FUEL INJECTION DEVICE FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFFEINSPRITZEINRICHTUNG FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

Ly

(57) Abstract: Disclosed is a fuel injection device comprising at least one high-pressure pump (14), by means of which fuel is
conveyed into a reservoir (16) and which is provided with a pump piston (36) that is driven by a camshaft (30) so as to perform a
stroke. Fuel is conveyed from a fuel storage container (10) to the at least one high-pressure pump by means of a conveying pump
(12). Injectors (20) which are connected to the reservoir (16) inject fuel at the cylinders of the internal combustion engine. A fuel
& gauging device (46) that is disposed between the conveying pump (12) and the at least one high-pressure pump (14) adjusts the fuel
fed from the conveying pump (12) to the at least one high-pressure pump (14) such that the at least one high-pressure pump (14)
conveys a quantity of fuel into the reservoir (16), which is required in order to maintain a given pressure within the reservoir (16).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist wenigstens eine Hochdruckpumpe (14) auf, durch die Kraftstoff
in einen Speicher (16) gefordert wird und die einen durch eine Nockenwelle (30) der Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung
angetriebenen Pumpenkolben (36) aufweist. Es ist eine Férderpumpe (12) vorgesehen, durch die Kraftstoff aus einem Kraftstoff-
vorratsbehilter (10) zu der wenigstens einen Hochdruckpumpe (14) geférdert wird, wobei mit dem Speicher (16) Injektoren (20)
verbunden sind, durch die Kraftstoff an den Zylindern der Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Zwischen der Férderpumpe (12)
und der wenigstens einen Hochdruckpumpe (14) ist eine KraftstoffzumeBeinrichtung (46) angeordnet, durch die der Zuflu$3 von
Kraftstoff von der Férderpumpe (12) zu der wenigstens einen Hochdruckpumpe (14) derart eingestellt wird, da3 durch die wenigs-
tens eine Hochdruckpumpe (14) eine Kraftstoffmenge in den Speicher (16) gefordert wird, die erforderlich ist, um im Speicher (16)
einen vorgegebenen Druck aufrechtzuerhalten.
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Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

nach der Gattung des Anspruchs 1.

Eine solche Kraftstoffeinspritzeinrichtung ist durch die DE
195 15 191 Al bekannt. Diese Kraftstoffeinspritzeinrichtung
weist mehrere Hochdruckpumpen auf, die jeweils einen durch
eine Nockenwelle der Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung
angetriebenen Pumpenkolbeﬁ aufwelsen. Es ist aulerdem eine
Porderpumpe vorgesehen, durch die Kraftstoff aus einem
Kraftstoffvorratsbehdlter zu den Hochdruckpumpen gefdrdert
wird. Durch die Hochdruckpumpen wird Kraftstoff in einen
Speicher geférdert, mit dem wenigstens ein Injektor
verbunden ist, durch den Kraftstoff an einem Zylinder der
Bremnkraftmaschine eingespritzt wird. Zur Steuerung der
durch die Hochdruckpumpen in den Speicher gefdrderten
Kraftstoffmenge ist an jeder Hochdruckpumpe‘ein Magnetventil
angeordnet, durch das eine Verbindung der Hochdruckpumpen
mit einem Entlastungsbereich gesteuert wird. Wenn durch das
Magnetventil die jeweilige Hochdruckpumpe vom
Entlastungsbereich getrennt ist, so wird durch diese
Kraftstoff in den Speicher gefdrdert und wenn durch das
Magnetventil die jewellige Hochdruckpumpe mit dem
Entlastungsbereich verbunden ist, so wird durch diese kein

Kraftstoff in den Speicher geférdert. Da fiir jede
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Hochdruckpumpe ein Magnetventil vorhanden ist weist die

Kraftstoffeinspritzeinrichtung einen aufwendigen Aufbau auf.
Vérteile der Erfindung

Die erfindungsgemidfRe Kraftstoffeinspritzeinrichtung mit den
Merkmalen gemdf Anspruch 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daf
diese einen einfachen Aufbau aufweist, da nur eine
Kraftstoffzumesseinrichtung erforderlich ist, durch die die .
durch die wenigstens eine Hochdruckpumpe in den Speicher

gefdrderte Kraftstoffmenge eingestellt wird.

In den abhingigen Anspriichen sind vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfindungsgemdfen
Kraftstoffeinspritzeinrichtung angegeben. Durch die
Ausbildung gemdf Anspruch 4 ist sichergestellt, dafl der
Druck zwischen der Férderpumpe und der
Kraftstoffzumesseinrichtung begrenzt wird, wenn durch die
Kraftstoffzumesseinrichtung kein oderAnur ein geringer
Zufluf®k von Kraftstoff eingestellt wird. Durch die Ausbildung
gemdR Anspruch 5 ist sichergestellt, daR durch die
wenilgstens eine Hochdruckpumpe kein Kraftstoff gefdrdert

wird, was bei bestimmten Betriebsbedingungen der

_ Brennkraftmaschine erforderlich ist, auch wenn durch die

Kraftstoffzumesseinrichtung der Zuflull von Kraftstoff nicht
vdllstidndig verhindert werden kann. Die Ausbildung gemdf
Anspruch 7 ermdglicht auch bei einer geringen Anzahl an
Hochdruckpumpen eine gleichméfiige Kraftstoffdrderung in den

Speicher.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung ndher
erldutert. Es zeigen Figur 1 eine

Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine



WO 2004/018867

PCT/DE2003/000880

in schematischer Darstellung und Figur 2 einen Ausschnitt
der Kraftstoffeinspritzeinrichtung in einem Schnitt entlang

Linie II-II in Figur 1.
Beschreibung des Ausfithrungsbeispiels

In den Figuren 1 und 2 ist eine
Kraftstoffeinspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine
beispielswelse eines Kraftfahrzeugs dargestellt. Die
Brennkraftmaschine ist vorzugsweise eine selbstzindende
Brennkraftmaschine und weist einen oder mehrere Zylinder
auf. Das Kraftfahrzeug welst einen Kraftstoffvorratsbehdlter
10 auf, in dem Kraftstoff fir den Betrieb der
Brennkraftmaschine bevorratet ist. Die
Kraftstoffeinspritzeinrichtung weist eine Fbrderpumpe 12
auf, durch die Kraftstoff aus dem Kraftstoffvorratsbehidlter
10 iiber eine Verbindﬁng 13 zur Saugseite von wenigstens
einer, vorzugswelise mehreren, beispielsweise zweil
Hochdruckpumpen 14 gefdrdert wird. Die Hochdruckpumpen 14
férdern Kraftstoff in einen Speicher 16, der beispielsweilse
rohrférmig oder in beliebiger anderer Form ausgebildet sein
kann. Vom Speicher 16 fithren Leitungen 18 zu an den
Zylindern der Brennkraftmaschine angeordneten Injektoren 20
ab. An den Injektoren 20 ist jewells ein elektrisches
Steuerventil 22 angeordnet, durch das eine Offnung der
Injektoren 20 gesteuert wird, um so eine
Kraftstoffeinspritzung durch den jeweiligen Injektor 20 =zu
bewirken oder eine Kraftstoffeinspritzung zu verhindern. Die
Steuerventile 22 werden durch eine elektronische
Steuereinrichtung 23 angesteuert, durch die in Abhdngigkeit
von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine, wie
beispielsweise Drehzahl, Last, Temperatur und weiteren, der
Zeitpunkt und die Dauer der Kraftstoffeinspritzung durch die

Injektoren 20 bestimmt wird.
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Die Hochdruckpumpen 14 werden mechanisch durch eine
Nockenwelle 30 der Brennkraftmaschine und damit proportional
zur Drehzahl der Brennkraftmaschine angetrieben. Die
Hochdruckpumpen 14 weisen jeweils ein Pumpengehduse 32 auf,
in dem in einer 2Zylinderbohrung 34 ein Pumpenkolben 36 dicht
gefithrt ist, der in der jeweiligen zZylinderbohrung 34 einen
Pumpenarbeitsraum 38 begrenzt. In den Verbindungen der
Pumpenarbeitsrdume 38 der Hochdruckpumpen 14 mit dem
Speicher 16 ist jeweils ein Auslafventil 40 in Form eines
zum Speicher 16 hin 8ffnenden Riickschlagventils angeordnet,
durch das die Trennung zwischen den Pumpenarbeitsrdumen 38
und dem Speicher 16 beim Saughub der Pumpenkolben 36
erfolgt. In den Verbindungen der Pumpenarbeitsridume 38 der
Hochdruckpumpen 14 mit der Druckseite der Fdrderpumpe 12 ist
jeweils ein Einlafventil 42 in Form eines zu den
Pumpenarbeitsrdumen 38 hin &6ffnenden Riickschlagventils
angeordnet, durch das die Trennung zwischen den A
Pumpenarbeitsrdumen 38 und der Fdrderpumpe 12 beim Férderhub

der Pumpenkolbén 36 erfolgt.

Die Pumpenkolben 36 der Hochdruckpumpen 14 werden direkt
durch die Nockenwelle 30 der Breﬁnkraftmaschine angetrieben,
durch die auch die Gaswechselventile der Bremnkraftmaschine
betdtigt werden. Die Nockenwelle 30.weist dabei zusdtzliche
Nocken 44 entsprechend der Anzahl der Hochdruckpumpen 14
auf, durch die die Pumpenkolben 36 in einer Hubbewegung
angetrieben werden. Die Nocken 44 sind vorzugswelse als
Mehrfachnocken, beispielsweise wie in Figur'2 dargestellt
als Dreifachnocken ausgebildet, so daR jeder Pumpenkolben 36
bei einer Umdrehung der Nockenwelle 30 dreil Hibe ausfihrt.
Bei zwel Hochdruckpumpen 14 erfolgen somit bel einer
Umdrehung der Nockenwelle 30 sechs Forderhiibe der
Pumpenkolben 36. Hierdurch ergeben sich auch bei einer
geringen Anzahl von Hochdruckpumpen 14 eine gleichmdRige
Kraftstoffdrderung in den Speicher und nur geringe

Druckschwankungen im Speicher 16. Die Pumpenkolben 36
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stiitzen sich iiber einen StéRel 43, beispielsweilse einen
Rollenstdffel, am Nocken 44 ab, wobeili die Anlage zwischen
Stofel 43 und Nocken 44 durch eine Feder 45 sichergestellt
wird. Wahrend eines jeweiligen Saughubs der Pumpenkolben 34,
wenn diese sich radial nach innen bewegen, sind die
Pumpenarbeitsriume 38 bei gedffneten EinlaRventilen 42 mit
dem Auslafl der Forderpumpe 12 verbunden und werden mit A
Kraftstoff befiillt, wobeili die Pumpenarbeitsrdume 38 durch
die geschlossenen Auslafventile 40 vom Speicher 16 getrennt
sind. Wahrend eines jeweiligen F8rderhubs der Pumpenkolben
36, wenn diese sich radial nach auRen bewegen, sind die
Pumpenarbeitsrdume 38 bei gedtffneten AuslaRventilen 40 mit
dem Speicher 16 verbunden und durch die geschlossenen
Einlafventile 42 von der Druckseite der Fdrderpumpe 12

getrennt.

Die Kraftstoffeiﬁspritzeinrichtung weist auRerdem eine
Kraftstoffzumelfeinrichtung 46 auf, die zwischen der
Druckseite der Férderpumpe 12 und der Saugseite der
Hochdruckpumpen 14 angeordnet ist. Die
KraftstoffzumeReinrichtung 46 ist beispielsweise durch ein
elektrisch betdtigtes Proportionalventil gebildet, das einen
Aktor 47, beispielsweise einen Elektromagneten oder einen
Piezoaktor, und einen durch diesen bewegbares Ventilglied 48
aufweist, durch das ein ver&nderlicher Durchfluffiquerschnitt
eingestellt wird. Der Aktor 47 wird durch die
Steuereinrichtung 23 derart angesteuert, daf durch das
Ventilglied 48 der KraftstoffzumeReinrichtung 46 ein
bestimmter Durchfluﬁquerschnitt'in der Verbindung zwischen
der Fdorderpumpe 12 und. den Hochdruckpumpen 14 eingestellt
wird. Der DurchfluRquerschnitt kann dabei durch das
Ventilglied 48 kontinuierlich zwischen einem maximalen
Durchflufquerschnitt und einem minimalen
Durchflufquerschnitt verstellt werden. Vorzugswelse kann
durch das Ventilglied 48 der DurchfluBquerschnitt zumindest

anndhernd vollstdndig verschlossen werden. Mit der
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Steuereinrichtung 23 ist ein Drucksensor 49 verbunden, durch
den zumindest mittelbar der im Speicher 16 herrschende Druck
erfaRt wird, und von dem ein elektrisches Signal fiir den
Druck der Steuereinrichtung 23 zugefithrt wird. Der
Steuereinrichtung 23 werden auRerdem Signale fiur
Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine von weiteren
Sensoreinrichtungen beispielsweise fiir die Drehzahl, die
Last, die Kihlmitteltemperatur der Brennkraftmaschine
zugefithrt. Abhingig von den Betriebsbedingungen der
Brennkraftmaschine wird ein bestimmter Sollwert filr den
Druck im Speicher 16 vorgegeben, wobel durch den Drucksensor
49 der Steuereinrichtung 23 ein Signal flir den Istwert des
Drucks zugefiihrt wird. Abhdngig von einer Abweichung des
Istwerts vom Sollwert wird durch die Steuereinrichtung 23
die KraftstoffzumeReinrichtung 46 derart angesteuert, daifd
diese Abweichung beseitigt wird. Wenn der Istwert fir den
Druck im Speicher 16 geringer ist als der Sollwert, so wird
durch die Steuereinrichtung 23 die
KraftstoffzumeReinrichtung 46 derart angesteuert, dalR diese
einen gréReren DurchfluBquerschnitt zwischen der Férderpumpe
12 und den Hochdruckpumpen 14 einstellt, so dafs durch die
Hochdruckpumpen 14 eine gr&Rere Kraftstoffmenge in den
Speicher 16 geférdert'wird. Wenn der Istwert fir den Druck
im Speicher 16 gréRer ist als der Sollwert, so wird durch
die Steuereinrichtung 23 die KraftstoffzumeReinrichtung 46
derart angesteuert, dafR diese einen kleineren
DurchfluRcquerschnitt zwischen der Fdrderpumpe 12 und den
Hochdruckpumpen 14 einstellt, so daR durch die
Hochdruckpumpen 14 eine geringere Kraftstoffmenge in den

Speicher 16 gefdrdert wird.

Von der Verbindung 13 zwischen der Férderpumpe 12 und den
Hochdruckpumpen 14 zweilgt stromaufwdrts vor der
KraftstoffzumelReinrichtung 46 eine Bypassverbindung 50 ab,
die zu einem Entlastungsbereich fihrt, als der '

beispielsweise ein zum Kraftstoffvorratsbehédlter 10
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fiihrender Riicklauf 54 oder die Saugseite der Férderpumpe 12
dienen kann. In der Bypassverbindung 50 ist ein zum
Entlastungsbereich hin &ffnendes Uberstrémventil 52
angeordnet, das ein Druckventil ist, das bei Uberschreiten
eines vorgegebenen Drucks &ffnet und die Bypassverbindung 50
zum Entlastungsbereich freigibt. Wenn durch die
Hochdruckpumpen 14 keine Vollfdrderung erfolgen soll und die
Kraftstoffzumeleinrichtung 46 nicht den maximalen
DurchfluBquerschnitt freigibt, so steigt der Druck zwischen
der Fdrderpumpe 12 und der KraftstoffzumeReinrichtung 46 an
und wenn der Offnungsdruck des Uberstrdmventils 52 '
{iberschritten wird, so flieft Kraftstoff zum
Entlastungsbereich ab, so da® der Druck zwischen der
Forderpumpe 12 und der KraftstoffzumeRBeinrichtung 46

begrenzt wird.

Von der Verbindung 13 zwischen der Férderpumpe 12. und den
Hochdruckpumpen 14 zweigt stromabwirts nach der
KraftstoffzumeReinrichtung 46 zwischen dieser und den
Hochdruckpumpen 14 auRerdem eine weitere Bypassverbindung 56
zu einem Entlastungsbereich ab,. als der wiederum der
Ricklauf 54 oder die Saugseite der Fdrderpumpe 12 dienen
kann. In der weiteren Bypassverbindung 56 ist eine
Drosselstelle 58 vorgesehen. Bei bestimmten
Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine, beispielsweise
bei Schubbetrieb, darf durch die Hochdruckpumpen 14 kein
Kraftstoff in den Speicher 16 gefdrdert werden. Wenn durch
die Kraffstoffzumeﬁeinrichtung 46 der DurchfluRgquerschnitt
zwischen der Férderpumpe 12 und den Hochdruckpumpen 14 nicht
zuverldssig vollstdndig verschlossen werden kann, so gelangt
noch Kraftstoff durch die KraftstoffzumeReinrichtung 46
hindurch. Dieser Kraftstoff wird iber die weiltere
Bypassverbindung 58 in den Entlastungsbereich abgefiihrt, so
dafl dieser nicht von den Hochdruckpumpen 14 angesaugt und in

den Speicher 16 gefdrdert wird. Durch die Drosselstelle 58
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wird die zum Entlastungsbereich abflieRende Kraftstoffmenge

begrenzt.

Die Hochdruckpumpen 14 sind wirkungsmiRig parallel
zueinander geschaltet und diese férdern unabhéngig
voneinander Kraftstoff in den Speicher 16. Die
Hochdruckpumpen 14 sind beispielsweise in eine Offnung 60

eines Gehduses 61, beispielsweise einem Kurbelgehiduse oder

. einem Zylinderkopf der Brennkraftmaschine eingesetzt. Die

Kraftstoffzumefeinrichtung 46, die Bypassverbindung 50 mit
dem Uberstrémventil 52 und die Bypassverbindung 56 mit der
Drosselstelle 58 kénnen ebenfalls am Geh&use der
Brennkraftmaschine, insbesondere deren Kurbelgehduse 61 oder
zZzyvlinderkopf, angeordnet sein. Die Fdrderpumpe 12 kann einen
eligenen Antrieb, beispielsweise einen elektromotorischen
Antrieb aufweisen, oder durch die Brennkraftmaschine
angeﬁrieben werden, belspielsweise ebenfalls durch die
Nockenwelle 30. In der Verbindung der Férderpumpe 12 mit dem
Kraftstoffvorratsbeh&lter 10 kann ein Kraftstoffilter 62
angeordnet sein, das als Vorfilter ausgebilldet sein kann.
Alternativ oder zusdtzlich kann in der Verbindung 13 der
Forderpumpe 12 mit den Hochdruckpumpen 14 ein
Kraftstoffilter 63 angeordnet sein, das als Feinfilter
ausgebildet sein kann. Es kann auRerdem ein Druckregelventil
64 vorgesehen sein, durch das der Druck im Speicher 16
eingestellt werden kann, indem durch dieses eine Verbindung
zu einem Entlastungsbereich gesteuert wird, iiber die
Kraftstoff aus dem Speicher 16 abgesteuert werden kann.
Anstelle des Druckregelventils kann auch ein
Druckbegrenzungsventil vorgesehen sein, durch das der Druck

im Speicher 16 begrenzt wird.
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Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzeinrichtung fir eine
Brennkraftmaschine mit wenigstens einer Hochdruckpumpe (14),
durch die Kraftstoff in einen Speicher (16) gefdrdert wird
und die einen durch eine Nockenwelle (30) der
Brennkraftmaschine in einer Hubbewegung angetriebenen
Pumpenkolben (36) aufweist, mit einer Fdrderpumpe (12),
durch die Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehdlter
(10) zu den Hochdruckpumpen (14) gefédrdert wird, wobeli mit
dem Speicher (16).Injektoren (20) verbunden sind, durch die
Kraftstoff an den Zylindern der Brennkraftmaschine
eingespritzt wird, dadurch gekennzeichnet, dafi zwischen dexr
Forderpumpe (12) und der wenigstens einen Hochdruckpumpe
(14) eine KraftstoffzumeReinrichtung (46) angeordnet ist,
durch die der ZufluR von Kraftstoff von der Férderpumpe (12)
zu der wenigstens einen Hochdruckpumpe (14) derart
eingestellt wird, daff durch die wenigstens eine
Hochdruckpumpe (14) eine Kraftstoffmenge in den Speicher
(16) gefdrdert wird, die erforderlich ist, um im Speicher

(16) einen vorgegebenen Druck aufrechtzuerhalten.

2. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf durch die KraftstoffzumeReinrichtung
(46) ein variabler Durchfluficquerschnitt in der Verbindung
(13) zwischen der Férderpumpe (12) und der wenigstens einen

Hochdruckpumpe - (14) eingestellt wixd.
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3. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daR die KraftstoffzumeReinrichtung

(46) durch eine elektronische Steuereinrichtung (23)

angesteuert wird, mit der eine Sensoreinrichtung (459) zur

Erfafung des Drucks im Speicher (16) verbunden ist.

4. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen der Férderpumpe

(12) und der wenigstens einen Hochdruckpumpe (14) eine

Bypassverbindung (50)

zu einem Entlastungsbereich (54)

abfiihrt, die durch ein Uberstrdmventil (52) ges

teuert wird,

das die Bypassverbindung (50) bei Uberschreiten eines

vorgegebenen Drucks freigibt.

5. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der Anspriche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR zwischen der

KraftstoffzumeReinrichtung (46) und der wenigstens einen

Hochdruckpumpe (14) eine Bypassverbindung (56)

Entlastungsbereich (54)

(58) angeordnet ist.

abfithrt, in der eine Dr

zu einem

osselstelle

6. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der

vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die

wenigstens eine Hochdruckpumpe (14) und die

KraftstoffzumeReinrichtung

Uberstrémventil (52)

(46) sowlie gegebenen

und/oder die Drosselstelle

falls das
(58) an

einem Gehiduse, vorzugsweise einem Kurbelgehduse der

Brennkraftmaschine angeordnet sind.

7. Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach einem der

vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dafR die

Nockenwelle (30) der Brennkraftmaschine fiir den Antrieb des

Pumpenkolbens (36) der wenigstens einen Hochdruckpumpe (14)

einen Mehrfachnocken

(44)

aufweist.
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