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(57) Hauptanspruch: Hochdruck-Kraftstoffzufuhrpumpe wobei das Ventil (203) ferner einen ringférmigen Flachen-

mit einem elektromagnetisch angetriebenen Einlassventil
(200), die umfasst:

ein Pumpengehause mit einer Druckbeaufschlagungs-
kammer (12);

einen Tauchkolben (2), der am Pumpengehduse abge-
stlitzt ist, wobei der Tauchkolben (2) eine Hin- und Herbe-
wegung in der Druckbeaufschlagungskammer (12) wieder-
holt, um Fluid in die Druckbeaufschlagungskammer (12) zu
bringen und das Fluid aus der Druckbeaufschlagungskam-
mer (12) auszulassen, nachdem das Fluid mit Druck
beaufschlagt ist; wobei

abschnitt (203R) aufweist, der auf einer Offnungsseite des
mit Boden versehenen réhrenférmigen Abschnitts (S1)
vorgesehen ...

205 1SR y06r

205B  205A

das Einlassventil (200) durch eine elektromagnetisch ’,FFmR
angetriebene Tauchkolbenstange (201) betatigt wird, Clis <2
das Einlassventil (200) einen Ventilsitz (214S) und ein Ven- Eae (e

til (203), das einen Kraftstoffeinfuhrungsdurchgang, 6ffnet 77/[[3;\\ isgs
und schlief3t, der an einem Eingang der Druckbeaufschla- A ST - 2035(S2)
gungskammer (12) vorgesehen ist, umfasst, -x%gﬁ /I " SZFSnl»SnB
das Ventil (203) einen mit Boden versehenen réhrenférmi- NFSESS == ==

gen Abschnitt (S1), der aus einem flachen Flachenab- 206A 2068 \206S g, 214
schnitt (203F), ausgebildet ist, der der elektromagnetisch 206 214C "214€

angetriebenen Tauchkolbenstange (201) gegeniber liegt,
und einen zylindrischen Abschnitt (203H), der mit dem fla-
chen Flachenabschnitt (203F) verbunden ist, aufweist,
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Hochdruck-Kraftstoffzufuhrpumpe mit einem
elektromagnetisch angetriebenen Einlassventil und
insbesondere auf eine Hochdruck-Kraftstoffzufuhr-
pumpe, wobei ein elektromagnetisch angetriebenes
Einlassventil aus einem Ventil vom nach aulen 6ffn-
enden Typ konfiguriert ist, das ein Ventilelement auf
einer Druckbeaufschlagungskammerseite eines
Ventilsitzes aufweist.

Stand der Technik

[0002] Eine herkdmmliche Hochdruck-Kraftstoffzu-
fuhrpumpe wie die vorstehend beschriebene ist in
der folgenden Weise konfiguriert, wie beispielsweise
im Patentdokument 1 und Patentdokument 2 offen-
bart. Insbesondere ist ein Ventil aus einem réhrenfor-
migen Element ausgebildet und ist auf einer Druck-
beaufschlagungskammerseite in Bezug auf einen
Ventilsitz (auf der Stromabwartsseite des Ventilsit-
zes) angeordnet. Ein Ventilanschlag ist zwischen
der Druckbeaufschlagungskammer und dem Ventil
vorgesehen, wobei der Ventilanschlag die offene
Position des Ventils einschrankt. Eine Feder ist zwi-
schen dem Anschlag und dem Ventil angeordnet,
wobei die Feder das Ventil in der Schlie3richtung vor-
belastet. Ein Raum, der eine Feder darin aufnimmt,
ist zwischen dem Ventil und dem Ventilanschlag aus-
gebildet, wenn eine solche Konfiguration, wie vorste-
hend beschrieben, ibernommen wird. Der Raum, ein
abgeschlossener Raum, der von

[0003] Umgebungsfluid abgedichtet ist, weist einen
Einfluss auf das Ansprechvermdgen des Ventils auf.
Ein Kommunikationspfad mit dem abgeschlossenen
Raum, der mit einem Umgebungsfluiddurchgang
verbunden ist, ist daher vorgesehen.

[0004] Die DE 10 2008 000 658 A1 zeigt eine hyd-
raulische Pumpe mit einem Gehause, einem Sitzab-
schnitt und einem Ventilelement. Das Ventilelement
ist zwischen einer Verdichtungskammer und einem
Fluiddurchtritt angeordnet, wobei das Ventilelement
ein zylindrisches Teil mit geschlossenem Ende ist,
das einen Bodenabschnitt, einen zylindrischen
Abschnitt und ein offenes Ende aufweist. Der zylind-
rische Abschnitt ist hierbei weiter weg von dem Sitz-
abschnitt eingeordnet als der Bodenabschnitt. Das
Ventilelement sitzt auf dem Sitzabschnitt an dem
Bodenabschnitt auf. Ein Anschlag schliet im
Wesentlichen das offene Ende, wenn es mit dem
offenen Ende in Berlihrung gerat, um die Bewegung
des Ventilelements zu regulieren.
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Literatur des Standes der Technik
Patentdokument

Patentdokument 1: JP-2009-203987-A
Patentdokument 2: JP-2006-291838-A

Zusammenfassung der Erfindung
Von der Erfindung zu I6sende Probleme

[0005] Ein Einlassventil einer Hochdruckpumpe
weist jedoch Kraftstoff mit einer sehr hohen Durch-
flussrate auf, der zu Zeiten des Einlasses und Uber-
laufs um ein sehr leichtes Ventil in entgegengesetz-
ten Richtungen strdmt. Das Ventil des Einlassventils
wirkt nicht nur heftig in der Vorwarts- und Rickwarts-
richtung, sondern folglich auch in der Richtung nach
links und rechts oder Umfangsrichtung in der Kraft-
stoffstromung. Um den Kraftstoffdruck um das Ventil
in den abgeschlossenen Raum unter solchen Umge-
bungsbedingungen, wie vorstehend beschrieben,
einzufuhren, wurde der Umgebungskraftstoffdruck
in den herkdmmlichen Technologien aus einer Quer-
richtung des Ventils Uber die Feder eingefiihrt. Das
Ventil mit leichtem Gewicht wiederholte unvorher-
sagbare instabile Bewegungen, was zur starken
Auslassdurchflussratenveranderung des Kraftstoffs
fuhrt.

[0006] Folglich wird die Druckveranderung einer
gemeinsamen Rohrleitung, wo die Pumpe des Stan-
des der Technik verwendet wird, bei Messungen als
so grof} wie in Fig. 7A herausgefunden. Diese Ver-
anderung hatte einen negativen Effekt auf die Kraft-
stoffeinspritzung der Einspritzdise.

[0007] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die Bewegung eines Ventils stetig zu halten,
um die Auslassdurchflussrate von Kraftstoff gegen
eine unbeabsichtigte Veranderung des Kraftstoffs
als Folge zu stabilisieren und dadurch die Druckver-
anderung einer gemeinsamen Rohrleitung zu verrin-
gern.

Mittel zum Losen der Probleme

[0008] Um die vorstehend beschriebene Aufgabe zu
erreichen, bietet die vorliegende Erfindung ein
Druckausgleichsloch, das einen Federlagerraum,
der zwischen einem Ventil und einem Ventilanschlag
vorgesehen ist, mit einem Umgebungsfluiddurch-
gang verbindet, wobei das Loch im Ventilanschlag
vorgesehen ist, der zwischen dem Ventil und einer
Druckbeaufschlagungskammer angeordnet ist. Das
Druckausgleichsloch ist so konfiguriert, dass es
eine Offnung auf einer Seite des Federlagerraums
aufweist, wobei die Offnung an einer Innenseite
eines Durchmessers der Feder angeordnet ist.
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[0009] Das Druckausgleichsloch ist vorzugsweise
derart vorgesehen, dass eine Mittelachsenlinie
davon die Feder an der Innenseite der Feder nicht
kreuzt.

[0010] Das Druckausgleichsloch ist vorzugsweise
ein gerades Durchgangsloch das sich entlang der
Mittelachsenlinie der Feder erstreckt.

[0011] Vorzugsweise weist der Ventilanschlag eine
Ventilfihrung auf und das Druckausgleichsloch
erstreckt sich durch die Ventilfihrung.

[0012] Das Druckausgleichsloch ist vorzugsweise
zur Federlagerkammer Uber die Position eines Ven-
tilsitzes hinaus offen.

[0013] Das Druckausgleichsloch ist vorzugsweise
auf einer Mittelachsenlinie des Ventils angeordnet.

[0014] Das Druckausgleichsloch ist vorzugsweise
auf einer Mittelachsenlinie eines Kraftstoffeinfih-
rungslochs angeordnet.

[0015] Das Druckausgleichsloch ist vorzugsweise
auf einer Mittelachsenlinie einer Tauchkolbenstange
angeordnet.

Effekt der Erfindung

[0016] Der Druck in der Druckbeaufschlagungskam-
mer kann in die Innenseite der Feder eingefiihrt wer-
den, ohne die Feder gemaR der vorliegenden Erfin-
dung mit der vorstehend beschriebenen
Konfiguration zu durchqueren. Ein instabiles Verhal-
ten der Feder oder des Ventils durch den eingefiihr-
ten Druck kann beseitigt werden. Da die auf das Ven-
til aufgebrachte Kraft, wenn sich das Ventil schlief3t,
stabilisiert wird, kann der SchlieRzeitpunkt des Ven-
tils stabil sein. Folglich tritt eine unbeabsichtigte Ver-
anderung der Auslassmenge weniger wahrscheinlich
auf.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine allgemeine vertikale Schnittan-
sicht einer Hochdruck-Kraftstoffzufuhrpumpe,
die ein elektromagnetisch angetriebenes Ein-
lassventil gemaf einer ersten Ausfuhrungsform
umfasst, in der die vorliegende Erfindung aus-
geflhrt ist.

Fig. 2 ist ein Systemblockdiagramm, das ein
Beispiel eines Kraftstoffzufuhrsystems darstellt,
das die Hochdruck-Kraftstoffzufuhrpumpe ver-
wendet, in der die vorliegende Erfindung ausge-
flhrt ist.

Fig. 3(A) ist eine vergrofRerte Schnittansicht
eines elektromagnetisch angetriebenen Ein-
lassventils gemal der ersten Ausfihrungsform,
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in der die vorliegende Erfindung ausgefuhrt ist,
und stellt einen Zustand des Einlassventils zum
Zeitpunkt des Offnens (zu Zeitpunkten von
Kraftstoffeinlass und -Uberlauf) dar.

Fig. 3(B) ist eine Ansicht in einer Richtung gese-
hen, die mit einer Pfeilmarkierung P in Fig. 3(A)
angegeben ist, die eine Beziehung zwischen
einem Anschlag und einem Ventil des elektro-
magnetisch  angetriebenen Einlassventils
gemal der ersten Ausfuhrungsform darstellt, in
der die vorliegende Erfindung ausgefuhrt ist.

Fig. 3(C) ist eine Ansicht in der Richtung gese-
hen, die mit der Pfeilmarkierung P in Fig. 3(A)
angegeben ist, des Ventils des elektromagne-
tisch angetriebenen Einlassventils gemafl der
ersten Ausflihrungsform, in der die vorliegende
Erfindung ausgefuhrt ist.

Fig. 4(A) ist eine vergroferte Schnittansicht des
elektromagnetisch angetriebenen Einlassventils
gemald der ersten Ausflihrungsform, in der die
vorliegende Erfindung ausgefiihrt ist, und stellt
einen Zustand des Einlassventils in einem
Zustand zum Zeitpunkt des Kraftstoffauslasses
(beim VentilschlieRen) dar.

Fig. 4(B) ist eine vergrofRerte Schnittansicht des
elektromagnetisch angetriebenen Einlassventils
gemald der ersten Ausflihrungsform, in der die
vorliegende Erfindung ausgefiihrt ist, und stellt
einen Zustand des Einlassventils in einem
Zustand zum Zeitpunkt des Kraftstoffauslasses
(zu Zeitpunkten des Kraftstoffeinlasses und
-Uberlaufs) dar.

Fig. 5(A) ist eine Schnittansicht, die ein elektro-
magnetisch angetriebenes Einlassventil gemaf
einer zweiten Ausfihrungsform darstellt, in der
die vorliegende Erfindung ausgefihrt ist.

Fig. 5(B) ist eine Schnittansicht in der mit einer
Pfeilmarkierung P in

Fig. 5(A) angegebenen Richtung gesehen, die
einen Ventilanschlag des elektromagnetisch
angetriebenen Einlassventils gemal der zwei-
ten Ausfihrungsform darstellt, in der die vorlie-
gende Erfindung ausgefiihrt ist.

Fig. 6(A) ist eine Schnittansicht, die ein elektro-
magnetisch angetriebenes Einlassventil gemaf
einer dritten Ausfihrungsform darstellt, in der
die vorliegende Erfindung ausgefiihrt ist.

Fig. 6(B) ist eine Ansicht in der mit einer Pfeil-
markierung P in

Fig. 6(A) angegebenen Richtung gesehen, die
einen Ventilanschlag des elektromagnetisch
angetriebenen Einlassventils gemal’ der dritten
Ausfuhrungsform darstellt, in der die vorlie-
gende Erfindung ausgefiihrt ist.
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Fig. 7(A) ist ein Graph, der eine Druckverande-
rung einer herkdmmlichen gemeinsamen Rohr-
leitung darstellt.

Fig. 7(B) ist ein Graph, der eine Druckverande-
rung einer gemeinsamen Rohrleitung darstellt,
wobei eine Hochdruck-Kraftstoffzufuhrpumpe,
in der die vorliegende Erfindung ausgefihrt ist,
verwendet wird.

Art zur Ausfuhrung der Erfindung

[0017] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung werden mit Bezug auf die Zeichnungen im Fol-
genden beschrieben.

[Erste Ausfiihrungsform]

[0018] Eine erste Ausfiihrungsform einer Hoch-
druck-Kraftstoffzufuhrpumpe, in der die vorliegende
Erfindung ausgefiihrt ist, wird mit Bezug auf Fig. 1
bis Fig. 4 beschrieben. Diejenigen Bezugszeichen,
die in der folgenden Beschreibung, aber nicht in
Fig. 1 verwendet werden, kdnnen nicht in Fig. 1 auf
die Details angewendet werden. Die Zeichen werden
statt dessen in spater beschriebenen vergréRerten
Ansichten angewendet.

[0019] Ein Pumpengehause 1 ist mit einem vertief-
ten Abschnitt 12A versehen, der einen mit Boden
versehenen réhrenférmigen Raum bildet, der an
einem Ende des Rohrs offen ist, wobei der vertiefte
Abschnitt 12A einen Zylinder 20 aufweist, der in den
Abschnitt von der offenen Endseite aus eingesetzt
ist. Der Raum zwischen einem &ufteren Umfang
des Zylinders 20 und dem Pumpengehause 1 ist mit
einem Druckkontaktabschnitt 20A abgedichtet. Ein
Tauchkolben 2 ist verschiebbar in den Zylinder 20
eingefiigt und folglich sind eine innere Umfangsfla-
che des Zylinders 20 und eine aullere Umfangsfla-
che des Tauchkolbens 2 dazwischen mit Kraftstoff
abgedichtet, der zwischen den verschiebbaren
Passflachen von ihnen eintritt. Folglich ist eine
Druckbeaufschlagungskammer 12 zwischen einem
Spitzenende des Tauchkolbens 2 einerseits und
einer Innenwandflaiche des vertieften Abschnitts
12A und einer duferen Umfangsflache des Zylinders
20 andererseits definiert:

[0020] Ein rohrenférmiges Loch 200H ist so ausge-
bildet, dass es sich von einer Umfangswand des
Pumpengehduses 1 in Richtung der Druckbeauf-
schlagungskammer 12 erstreckt. Eine Einlassventil-
einheit einer elektromagnetischen Antriebsmecha-
nismuseinheit EMD und ein Teil eines
elektromagnetisch angetriebenen Einlassventilme-
chanismus 200 sind in das réhrenférmige Loch
200H eingesetzt. Eine Verbindungsflache 200R zwi-
schen einer dufleren Umfangsflache des elektro-
magnetisch angetriebenen Einlassventiimechanis-
mus 200 und dem réhrenférmigen Loch 200H ist mit

5/27

einer Dichtung 300 verbunden, um das Innere des
Pumpengehauses 1 von der Atmosphare abzudich-
ten. Das réhrenférmige Loch 200H, das durch die
Befestigung des elektromagnetisch angetriebenen
Einlassventiimechanismus 200 abgedichtet ist, funk-
tioniert als Niederdruck-Kraftstoffkammer 10a.

[0021] In einer Position gegentber dem réhrenfor-
migen Loch 200H Uber die Druckbeaufschlagungs-
kammer 12 ist ein rohrenférmiges Loch 60H so vor-
gesehen, dass es sich von einer Umfangswand des
Pumpengehauses 1 in Richtung der Druckbeauf-
schlagungskammer 12 erstreckt. Eine Auslassventil-
einheit 60 ist im réhrenférmigen Loch 60H montiert.
Die Auslassventileinheit 60 umfasst ein Ventilsitzele-
ment 61B, das einen Ventilsitz 61 aufweist, der an
einem Spitzenende davon ausgebildet ist, und
umfasst ein Durchgangsloch 11A, das in der Mitte
davon vorgesehen ist, wobei das Durchgangsloch
11A als Auslassdurchgang dient. Ein Ventilhalter 62
ist an einem aulieren Umfang des Ventilsitzelements
61B befestigt und umgibt den duReren Umfang des
Ventilsitzelements 61B auf der Seite des Ventilsitzes
61. Ein Ventil 63 und eine Vorbelastungsfeder 64
sind im Ventilhalter 62 vorgesehen und die Vorbelas-
tungsfeder 64 belastet das Ventil 63 in einer Richtung
vor, um das Ventil 63 in Richtung des Ventilsitzes 61
zu pressen. An einer Offnung des réhrenférmigen
Lochs 60H auf der entgegengesetzten Seite zur
Druckbeaufschlagungskammer ist eine Auslassver-
bindung 11 vorgesehen, die am Pumpengehduse 1
mittels einer Befestigungsschraube befestigt ist.

[0022] Der elektromagnetisch angetriebene Ein-
lassventiimechanismus 200 umfasst eine elektro-
magnetisch angetriebene Tauchkolbenstange 201.
Ein Ventil 203 ist an einem Spitzenende der Tauch-
kolbenstange 201 und gegeniiber einem Ventilsitz
214S vorgesehen, der an einem Ventilgehause 214
ausgebildet ist. Das Ventilgehause 214 ist an einem
Endabschnitt des elektromagnetisch angetriebenen
Einlassventiimechanismus 200 vorgesehen.

[0023] Eine Tauchkolbenstangen-Vorbelastungsfe-
der 202 ist am anderen Ende der Tauchkolbenstange
201 vorgesehen und belastet die Tauchkolbenstange
in einer Richtung vor, in der sich das Ventil 203 weiter
vom Ventilsitz 214S weg bewegt. Ein Ventilanschlag
S0 ist an einem inneren Umfangsabschnitt eines
Spitzenendes des Ventilgehduses 214 befestigt.
Das Ventil 203 wird hin- und herbewegbar zwischen
dem Ventilsitz 214S und dem Ventilanschlag SO
gehalten. Eine Ventilvorbelastungsfeder S4 ist zwi-
schen dem Ventil 203 und dem Ventilanschlag SO
angeordnet, wobei das Ventil 203 durch die Ventilvor-
belastungsfeder S4 in einer Richtung gedrangt wird,
in der sich das Ventil 203 weiter vom Ventilanschlag
SO weg bewegt.
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[0024] Obwohl das Ventil 203 und das Spitzenende
der Tauchkolbenstange 201 mittels der individuellen
Federn in den entgegengesetzten Richtungen zuei-
nander gedrangt werden, schiebt die Tauchkolben-
stange 201, da die Tauchkolbenstangen-Vorbelas-
tungsfeder 202 eine starkere Feder ist, das Ventil
203 in einer Richtung (Richtung nach rechts in
Fig. 1), in der sich das Ventil 203 gegen die Kraft
durch die Ventilvorbelastungsfeder S4 weiter vom
Ventilsitz 214S weg bewegt. Folglich wird das Ventil
203 in Richtung des Ventilanschlags SO gepresst.

[0025] Wenn sich der elektromagnetisch angetrie-
bene Einlassventiimechanismus 200 in einem
Zustand mit ausgeschalteter Leistung befindet
(wenn eine elektromagnetische Spule 204 nicht
erregt ist), wird daher das Ventil 203 durch die Tauch-
kolbenstangen-Vorbelastungsfeder 202 durch die
Tauchkolbenstange 201 in seiner Offnungsrichtung
gedrangt. Wenn sich der elektromagnetisch ange-
triebene Einlassventilmechanismus 200 in einem
Zustand mit ausgeschalteter Leistung befindet, wer-
den die Tauchkolbenstange 201 und das Ventil 203 in
ihrer Offnungsposition gehalten, wie in Fig. 1, Fig. 2
und Fig. 3(A) dargestellt (die detaillierte Konfigura-
tion wird nachstehend beschrieben).

[0026] Wie in Fig. 2 dargestellt, wird Kraftstoff in
eine Einlassverbindung 10 als Kraftstoffzufuhroff-
nung des Pumpengehduses 1 von einem Kraftstoff-
tank 50 unter Verwendung einer Niederdruckpumpe
51 eingeflhrt.

[0027] Mehrere Einspritzdiisen 54 und ein Druck-
sensor 56 sind an einer gemeinsamen Rohrleitung
53 montiert. Die Einspritzdisen 54 sind gemaf der
Anzahl von Zylindern der Kraftmaschine montiert
und spritzen Hochdruckkraftstoff, der zur gemeinsa-
men Rohrleitung 53 zugefihrt wird, in die Zylinder in
Reaktion auf ein Signal einer Kraftmaschinensteuer-
einheit (ECU) 600 ein. Ein Entlastungsventiimecha-
nismus (nicht dargestellt), der in das Pumpenge-
hause 1 eingebaut ist, 6ffnet sich, wenn der Druck
in der gemeinsamen Rohrleitung 53 einen vorbe-
stimmten Wert Uberschreitet, um den Uberschussi-
gen Hochdruckkraftstoff zur Stromaufwartsseite der
Auslassventileinheit 60 zurickzufihren.

[0028] Eine Hubvorrichtung 3, die an einem unteren
Ende des Tauchkolbens 2 vorgesehen ist, wird einem
Druck ausgesetzt, der mittels einer Feder 4 auf einen
Nocken 7 einwirkt. Der Tauchkolben 2 ist verschieb-
bar im Zylinder 20 gehalten und wird durch den
Nocken 7 hin und her bewegt, um das Volumen der
Druckbeaufschlagungskammer 12 zu verandern.
Der Nocken 7 wird durch eine Kraftmaschinen-
Nockenwelle oder dergleichen gedreht. Der Zylinder
20 wird an einem aufleren Umfang eines unteren
Endabschnitts davon durch einen Zylinderhalter 21
gehalten. Der Zylinder 20 wird dem Druck, der auf
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das Pumpengehduse 1 wirkt, am Druckkontaktab-
schnitt 20A infolge des Zylinderhalters 21, der am
Pumpengehause 1 befestigt ist, ausgesetzt.

[0029] Eine Tauchkolbendichtung 5, die am Zylin-
derhalter 21 montiert ist, dichtet einen &auleren
Umfang eines Abschnitts 2A mit kleinem Durchmes-
ser ab, der auf einer Seite des unteren Endabschnitts
des Tauchkolbens 2 ausgebildet ist. Eine Anordnung
des Zylinders 20 und des Tauchkolbens 2 ist in die
Druckbeaufschlagungskammer eingesetzt und ein
Auflengewindeabschnitt 21A, der an einem aulieren
Umfang des Zylinderhalters 21 ausgebildet ist, ist in
einen Gewindeabschnitt 1A eines AuRengewindeab-
schnitts geschraubt, der an einem inneren Umfang
eines Endabschnitts der offenen Seite des vertieften
Abschnitts 12A der Druckbeaufschlagungskammer
12 ausgebildet ist. Nachdem der Zylinderhalter 21,
der den Zylinder 20 zur Druckbeaufschlagungskam-
merseite in einem Zustand schiebt, in dem ein Stu-
fenabschnitt 21D des Zylinderhalters 21 an einer
Umfangskante eines Druckbeaufschlagungskam-
merseiten-Endabschnitts des Zylinders 20 verriegelt
ist, wird der Druckkontaktabschnitt 20A in Richtung
des Pumpengehauses 1 gepresst, um den Dich-
tungsabschnitt infolge des Metallkontakts zu bilden.

[0030] Ein O-Sicherungsring 21B dichtet einen
Bereich zwischen einer inneren Umfangsflache
eines Befestigungslochs EH, das in einem Kraftma-
schinenblock ENB ausgebildet ist, und einer auferen
Umfangsflache des Zylinderhalters 21 ab. Ein O-
Sicherungsring 21C dichtet einen Bereich zwischen
einer inneren Umfangsflache eines Druckbeauf-
schlagungskammerseiten-Endabschnitts des vertief-
ten Abschnitts 12A des Pumpengehaduses 1 und
einer auflleren Umfangsflache des Zylinderhalters
21 in einer Position der Seite entgegengesetzt zur
Druckbeaufschlagungskammerseite des Gewinde-
abschnitts 21A (1A) ab.

[0031] Die Pumpe ist an einem Flansch (seine
Details sind weggelassen) des Pumpengehauses 1
an den Kraftmaschinenblock geschraubt. Die
Pumpe ist folglich am Kraftmaschinenblock befestigt.

[0032] Eine Dampferkammer 10b ist auf halbem
Wege eines Durchgangs von der Einlassverbindung
10 zur Niederdruck-Kraftstoffkammer 10a ausgebil-
det. Ein Dampfer 80 vom zweilagigen Metallmem-
brantyp ist in der Dampferkammer 10b in einem sol-
chen Zustand gelagert, dass der Dampfer 80 vom
zweilagigen Metallmembrantyp zwischen einen
Dampferhalter 30 und eine Dampferabdeckung 40
eingefugt ist. Der Dampfer 80 vom zweilagigen
Metallmembrantyp weist ein Paar von oberen und
unteren Metallmembranen 80A und 80B auf, die
aneinander angelegt sind und an aufReren Umfangs-
abschnitten des StoRes Uber einen gesamten
Umfang geschweil3t sind, um das Innere des Damp-
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fers 80 vom zweilagigen Metallmembrantyp abzu-
dichten.

[0033] Inertgas wie z. B. Argongas istin einem Hohl-
raum eingeschlossen, der durch die Metallmembra-
nen 80A und 80B gebildet ist. Das Volumen des
Hohlraums variiert in Reaktion auf eine Anderung
des AuRendrucks, wobei die Veranderung wiederum
zu einer Pulsierungsdampfungsfunktion fihrt.

[0034] Insbesondere ist ein Stufenabschnitt am
inneren Umfang der Dampferabdeckung 40 ausge-
bildet und eine ringférmige Nut ist am Stufenab-
schnitt vorgesehen. Der Dampfer 80 vom zweilagi-
gen Metallmembrantyp ist derart angeordnet, dass
sein geschweillter Abschnitt am auReren Umfang
vollstandig in die Nut passt, so dass eine externe
Kraft nicht von der umliegenden Wandflache auf
den Dampfer 80 vom zweilagigen Metallmembrantyp
Ubertragen werden kann. Der Dampfer 80 vom zwei-
lagigen Metallmembrantyp ist ferner derart vorgese-
hen, dass ein Abschnitt der Flache auf einer Seite
des Dampfers 80 vom zweilagigen Metallmembran-
typ (Flache auf der Seite, an der die Einlassverbin-
dung 10 der Dampferabdeckung befestigt ist), der
sich an der Innenseite in Bezug auf den geschweif3-
ten Abschnitt am auferen Umfang befindet, durch
den Stufenabschnitt gehalten werden kann. Der
Dampferhalter 30 ist ein bodenloses becherférmiges
Element (Element, das ein Loch aufweist, das in der
Mitte davon durchbohrt ist, und um das Loch eine
gekrimmte Flache mit einem Querschnitt aufweist,
der zur Innenseite gekrimmt ist). Der Dampferhalter
30 sitzt kraftschliissig an einem auferen Umfang
davon in der inneren Umfangsflache der Dampferab-
deckung 40. Ein Endflachenabschnitt des gekrimm-
ten Abschnitts liegt Gber einen gesamten Umfang
davon an einer ringférmigen Flache an der Innen-
seite in Bezug auf den geschweif3ten Abschnitt des
auflleren Umfangs des Dampfers 80 vom zweilagi-
gen Metallmembrantyp an. In einem Zustand, in
dem der Flanschabschnitt des Dampfers 80 vom
zweilagigen Metallmembrantyp zwischen das Wider-
lager und den vorstehend beschriebenen Stufenab-
schnitt eingefligt ist, ist der Dampfer 80 vom zweila-
gigen Metallmembrantyp als eine Anordnung
(Einheit) zusammen mit dem Dampferhalter 30 und
der Dampferabdeckung 40 ausgebildet. Folglich ist
die Dampferkammer 10b infolge dessen ausgebildet,
dass das Pumpengehause 1 und die Dampferabde-
ckung 40 unter Verwendung von Schrauben mitei-
nander verbunden sind. Die Einlassverbindung 10
ist in der vorliegenden Ausflihrungsform senkrecht
zu einem zentralen Abschnitt einer oberen Flache
der Dampferabdeckung 40 durch integrales Formen
ausgebildet. Die Einlassverbindung 10 nimmt daher
dieselbe Haltung in irgendeiner Position in der Dreh-
richtung an, selbst wenn der Gewindeabschnitt, der
am auferen Umfang der Dampferabdeckung 40 aus-
gebildet ist, mit dem Gewindeabschnitt, der an einer
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Innenwand des Pumpengehauses 1 ausgebildet ist,
verschraubt ist. Die geschraubte Position der Damp-
ferabdeckung ist nicht eingeschrankt und die Monta-
geeigenschaften der Dampferabdeckung 40 sind
verbessert.

[0035] Ein Kraftstoffdurchgang 80U ist zwischen der
Membran 80A auf einer Seite des Dampfers 80 vom
zweilagigen Metallmembrantyp und der Dampferab-
deckung 40 vorgesehen. Der Kraftstoffdurchgang
80U ist mit der Dampferkammer 10b (Kraftstoffdurch-
gang, dem die Membran 80B auf der anderen Seite
des Dampfers 80 vom zweilagigen Metallmembran-
typ zugewandt ist) als Kraftstoffdurchgang durch
einen Nutdurchgang 80C verbunden, der an der
inneren Umfangswand der Dampferabdeckung 40
vorgesehen ist. Die Dampferkammer 10b wird mit
der Niederdruck-Kraftstoffkammer 10a durch ein
Verbindungsloch 10c, das im Pumpengehause 1
ausgebildet ist, das ein Teil einer Bodenwand der
Dampferkammer 10b ist, in Verbindung gebracht.
Das elektromagnetisch angetriebene Einlassventil
(Ventil 203) ist in der Niederdruck-Kraftstoffkammer
10a angeordnet. Der vom Kraftstofftank 50 zuge-
fuhrte Kraftstoff strdomt von der Einlassverbindung
10 in die Dampferkammer 10b und wirkt auf beide
Metallmembranen 80A und 80B des Dampfers 80
vom zweilagigen Metallmembrantyp. Unterdessen
stromt der Kraftstoff in die Niederdruck-Kraftstoff-
kammer 10a nach dem Durchgang durch das Verbin-
dungsloch 10c.

[0036] Ein Verbindungsabschnitt zwischen dem
Abschnitt 2A mit kleinem Durchmesser und einem
Abschnitt 2B mit groRem Durchmesser des Tauch-
kolbens 2 ist als konische Flache 2K vorgesehen,
der Abschnitt 2B mit groliem Durchmesser passt ver-
schiebbar in den Zylinder 20. Eine Kraftstoffhilfskam-
mer 250 ist zwischen der Tauchkolbendichtung 5 und
einer unteren Endflache des Zylinders 20 um die
konische Flache ausgebildet. Die - Kraftstoffhilfs-
kammer 250 fangt Kraftstoff ein, der von der ver-
schiebbaren Kontaktflache zwischen dem Zylinder
20 und dem Tauchkolben 2 austritt. Ein ringférmiger
Durchgang 21G ist zwischen einer inneren Umfangs-
flache des Pumpengehauses 1 und einer aulleren
Umfangsflache des Zylinders 20 definiert und ausge-
bildet. Der ringférmige Durchgang 21G ist an einem
Ende mit der Dampferkammer 10b Uber einen verti-
kalen Durchgang 250B verbunden, der im Pumpen-
gehause 1 ausgebildet ist und sich durch dieses
erstreckt. Der ringférmige Durchgang 21G ist mit
der Kraftstoffhilfskammer 250 durch einen Kraftstoff-
durchgang 250A, der im Zylinderhalter 21 ausgebil-
det ist, verbunden. Folglich ist veranlasst, dass die
Dampferkammer 10b und die Kraftstoffhilfskammer
250 durch den vertikalen Durchgang 250B, den ring-
formigen Durchgang 21G und den Kraftstoffdurch-
gang 250A miteinander in Verbindung stehen.
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[0037] Wenn sich der Tauchkolben 2 nach oben und
nach unten bewegt (sich hin und her bewegt), andert
sich das Volumen der Kraftstoffhilfskammer 250, da
die verjungte Flache 2K sich in der Kraftstoffunter-
kammer hin und her bewegt. Der Kraftstoff stromt
von der Dampferkammer 10b in die Kraftstoffhilfs-
kammer 250 durch den vertikalen Durchgang 250B,
den ringférmigen Durchgang 21G und den Kraftstoff-
durchgang 250A, wenn das Volumen der Kraftstoff-
hilfskammer 250 zunimmt. Der Kraftstoff stromt von
der Kraftstoffhilfskammer 250 in die Ddmpferkammer
10b durch den vertikalen Durchgang 250B, den ring-
formigen Durchgang 21G und den Kraftstoffdurch-
gang 250A, wenn das Volumen der Kraftstoffhilfs-
kammer 250 abnimmt. Wenn sich der Tauchkolben
2 vom unteren Totpunkt nach oben bewegt, wenn
sich das Ventil 203 in einem Zustand befindet, in
dem es in der offenen Position gehalten wird (wenn
sich die Spule 204 in einem nicht erregten Zustand
befindet), dann lauft der in die Druckbeaufschla-
gungskammer gebrachte Kraftstoff vom Ventil 203
in einem offenen Zustand in die Niederdruck-Kraft-
stoffkammer 10a Uber (tritt aus) und stromt dann
durch das Verbindungsloch 10c in die Dampferkam-
mer 10b. Folglich vereinigen sich der Kraftstoff von
der Einlassverbindung 10, der Kraftstoff von der
Kraftstoffhilfskammer 250, der Uberlaufende Kraft-
stoff von der Druckbeaufschlagungskammer 12 und
der Kraftstoff von einem Entlastungsventil (nicht dar-
gestellt) in der Dampferkammer 10b. Folglich werden
Kraftstoffpulsationen, die die Kraftstoffe aufweisen,
die sich in der Dampferkammer 10b vereinigen,
durch den Dampfer 80 vom zweilagigen Metallmem-
brantyp absorbiert.

[0038] Ein Bereich, der von einer gestrichelten Linie
in Fig. 2 umgeben ist, gibt den Pumpenkdrperteil an.
Ein Joch 205 ist auf der inneren Umfangsseite der
Spule 204 vorgesehen, die ringférmig ausgebildet
ist, und dient auch als Koérper der elektromagneti-
schen Antriebsmechanismuseinheit EMD. Das Joch
205 weist einen stationdaren Kern 206 und einen
Anker 207 auf, der in einem inneren Umfang davon
gelagert ist, so dass die Tauchkolbenstangen-Vorbe-
lastungsfeder 202 zwischen den stationaren Kern
206 und den Anker 207 eingeflgt ist.

[0039] Wie speziell in Fig. 3(A) dargestellt, ist das
Joch 205 in der vorliegenden Ausfiihrungsform in
ein Seitenjoch 205A und ein oberes Joch 205B unter-
teilt, die durch Presspassen miteinander verbunden
sind. Der stationare Kern 206 ist aus Unterteilungs-
teilen eines aufleren Kerns 206A und eines inneren
Kerns 206B ausgebildet, die durch Presspassen mit-
einander verbunden sind. Der Anker 207 ist an einem
Endabschnitt der Tauchkolbenstange 201 auf der
entgegengesetzten Seite zur Ventilseite durch
Schweillen befestigt und liegt dem inneren Kern
206B mit einem Magnetspalt GP dazwischen gegen-
Uber. Die Spule 204 ist im Joch 205 gelagert und ein
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Gewindeabschnitt, der an einem &ufleren Umfang
eines offenen Endabschnitts des Seitenjochs 205A
vorgesehen ist, ist mit einem Gewindeabschnitt
1SR des Pumpengehduses 1 verschraubt und
daran befestigt, um das Seitenjoch 205A und das
Pumpengehduse 1 aneinander zu befestigen.
Durch diese Befestigungsarbeit schiebt der offene
Endabschnitt des Seitenjochs 205A einen Flansch-
abschnitt 206F, der an einem auf3eren Umfang des
auleren Kerns 206A ausgebildet ist, in Richtung
des Pumpengehauses. Daraufhin wird der dullere
Umfang eines réhrenférmigen Abschnitts 206G des
Endabschnitts der offenen Seite des dulReren Kerns
206A in eine innere Umfangsflache eines Fihrungs-
lochs 1GH des Pumpengehauses 1 eingesetzt. Fer-
ner wird ein ringférmiger Abschnitt 206 GS mit vergro-
Rertem Durchmesser, der als Stufenabschnitt am
aulReren Umfang des rohrenférmigen Abschnitts
206G des Endabschnitts der offenen Seite des dulle-
ren Kerns 206A ausgebildet ist, in Richtung eines
ringférmigen Flachenabschnitts 1GS gepresst, der
am Umfang auf der offenen Seite des Fiuhrungslochs
1GH des Pumpengehauses 1 ausgebildet ist. Zu die-
sem Zeitpunkt wird ein Dichtungsring 206SR, der
zwischen dem ringférmigen Flachenabschnitt 1GS,
der am auReren Umfang auf der Offnungsseite des
FUhrungslochs 1GH des Pumpengehduses 1 ausge-
bildet ist, und dem Flanschabschnitt 206F, der am
auleren Umfang des dulleren Kerns 206A ausgebil-
det ist, angeordnet ist, komprimiert. Folglich wird der
Raum auf der Niederdruckseite, einschlief3lich des
Raums am inneren Umfangsabschnitt des stationa-
ren Kerns 206 und der Niederdruck-Kraftstoffkam-
mer 10a, von der Atmosphare abgedichtet.

[0040] Ein geschlossener Magnetpfad cmP ist um
die Spule 204 vom Seitenjoch 205A und oberen
Joch 205B, &dufleren Kern 206A und inneren Kern
206B und Anker 207 ausgebildet, so dass der
geschlossene Magnetpfad cmP den Magnetspalt
GP durchquert. Ein Abschnitt des &ulReren Kerns
206A, der dem Umfang des Magnetspalts GP zuge-
wandt ist, ist in einer geringfiigigen Dicke ausgebildet
(wenn er vom aufReren Umfang betrachtet wird, ist
eine Nut ausgebildet) und dieser Nutabschnitt bildet
eine magnetische Drossel 206S (mit einer Funktion
eines Magnetwiderstandes) des geschlossenen
Magnetpfades cmP. Folglich kénnen diejenigen Mag-
netflisse, die durch den aufleren Kern 206A austre-
ten, verringert werden und diejenigen Magnetflisse,
die den Magnetspalt GP durchlaufen, kénnen als
Ergebnis verstarkt werden.

[0041] Wie in Fig. 3(A) bis Fig. 3(C), Fig. 4(A) und
Fig. 4(B) dargestellt, ist ein Lagerabschnitt 214B
durch Presspassen am inneren Umfangsabschnitt
des réhrenférmigen Abschnitts 206G befestigt, der
an einem Endabschnitt der offenen Seite des aulRe-
ren Kerns 206A ausgebildet ist. Der Lagerabschnitt
214(B) ist an einem Ende des Ventilgehauses 214
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ausgebildet. Die Tauchkolbenstange 201 erstreckt
sich durch das Lager 214(B) zur Niederdruck-Kraft-
stoffkammer 10a im Ventilgehduse 214. Unterdes-
sen ist das Ventil 203 in einem zentralen Loch 214C
(das als Kraftstoffzufuhréffnung fungiert) gelagert,
das auf der anderen Endseite des Ventilgehauses
214 ausgebildet ist. Das Ventil 203 erstreckt sich an
einem Endabschnitt der linken Seite davon in den
Figuren von der Position des Ventilsitzes 214S
durch das zentrale Loch 214C zur Niederdruck-Kraft-
stoffkammer 10a. Der Ventilsitz 214S ist an einem
Endflachenabschnitt des Ventilgehduses 214 auf
der Seite der Druckbeaufschlagungskammer 12 aus-
gebildet. Folglich liegt das Spitzenende der Tauch-
kolbenstange 201 einem flachen Flachenabschnitt
203F des Ventils 203 in der Niederdruck-Kraftstoff-
kammer 10a gegentiber.

[0042] Ein Durchgangsloch 201H ist in der Mitte der
Tauchkolbenstange 201 ausgebildet. Das Durch-
gangsloch 201H ist an einem Ende davon mit
einem Lagerraum fir die Tauchkolben-Vorbelas-
tungsfeder 202 in Verbindung gebracht, der zwi-
schen dem inneren Kern 206B und dem Anker 207
ausgebildet ist. Das Durchgangsloch 201H ist am
anderen Ende mit der Niederdruck-Kraftstoffkammer
10a im Inneren des Ventilgehduses verbunden.
Wenn die elektromagnetische Antriebsmechanis-
museinheit EMD erregt wird und der Anker 207 des
elektromagnetischen Ventilmechanismus 200 an den
inneren Kern 206B des stationaren Kerns 206 ange-
zogen wird, so dass das Ventil 203 in Richtung des
Ventilsitzes 214S gepresst wird, um einen geschlos-
senen Ventilzustand herzustellen, ist das Spitzen-
ende der Tauchkolbenstange 201 vom flachen Fla-
chenabschnitt 203F des Ventils 203 beabstandet.
Zu diesem Zeitpunkt werden die Niederdruck-Kraft-
stoffkammer 10a und der Lagerraum fiir die Tauch-
kolbenstangen-Vorbelastungsfeder 202 durch das
Durchgangsloch 201H miteinander in Verbindung
gebracht. Folglich wird der Kraftstoff im Lagerraum
fur die Tauchkolbenstangen-Vorbelastungsfeder
202 durch das Durchgangsloch 201H in die Nieder-
druck-Kraftstoffkammer ausgelassen. Folglich wird
die Bewegung des Ankers 207 und der Tauchkolben-
stange 201 geglattet. Selbst wenn das Spitzenende
der Tauchkolbenstange 201 als flache Flache ausge-
bildet ist, kann ferner das Haftphdnomen zwischen
der Spitzenendflache der Tauchkolbenstange 201
und dem flachen Flachenabschnitt 203F des Ventils
203 beseitigt werden und die Versorgungsleistung
fur die Spule 204 der elektromagnetischen Antriebs-
vorrichtung EMD kann verringert werden. Das hohle
Ausbilden der Tauchkolbenstange 201 verringert das
Gewicht der Tauchkolbenstange 201 und die
Antriebsleistung fur dieselbe ebenso.

[0043] Der Ventilanschlag SO ist am Ventilgehause
214 infolge der Presspassung der inneren Umfangs-
flache eines réhrenférmigen Abschnitts S1 {in Fig. 3
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(A) dargestellt} an einem Endabschnitt davon auf der
Seite des Ventils 203 mit einem &uReren Umfang
einer dulleren Umfangsflache 214D des Druckbeauf-
schlagungskammerseiten-Endabschnitts des Ventil-
gehauses 214 befestigt. Ferner ist die &aullere
Umfangsflache des réhrenférmigen Abschnitts S1
{in Fig. 3(A) dargestellt} des Ventilanschlags SO in
den inneren Umfang des Fuhrungslochs 1GH
(Durchmesser D4) des Pumpengehauses 1 einge-
presst. Das Ventil 203 ist hin und her bewegbar zwi-
schen dem Spitzenendabschnitt der Tauchkolben-
stange 201 und dem Ventilanschlag SO montiert,
wobei die Ventilvorbelastungsfeder S4 dazwischen
eingefligt ist. Das Ventil 203 liegt an einer Flache
auf seiner einen Seite der Druckbeaufschlagungs-
kammerseiten-Endflache (Ventilsitz 214S) des Ven-
tilgehduses 214 gegeniber und weist an der Flache
der anderen Seite einen ringférmigen Flachenab-
schnitt 203R auf, der dem Ventilanschlag SO gegen-
Uberliegt. Das Ventil 203 weist an seinem mittleren
Abschnitt des ringférmigen Flachenabschnitts 203R
einen mit Boden versehenen rdhrenférmigen
Abschnitt auf, der sich zum Spitzenende der Tauch-
kolbenstange 201 erstreckt. Der mit Boden verse-
hene réhrenformige Abschnitt ist aus einem zylindri-
schen Abschnitt 203H und dem flachen
Flachenabschnitt 203F konfiguriert, der am Boden
des réhrenférmigen Abschnitts vorgesehen ist. Der
zylindrische Abschnitt 203H ist im zentralen Loch
214C des Ventilgehduses 214 gelagert und steht
zum Inneren der Niederdruck-Kraftstoffkammer 10a
vor. Ein réhrenformiger KraftstoffeinflUhrungsdurch-
gang 10P ist zwischen dem &dufleren Umfang des
zylindrischen Abschnitts 203H und der inneren
Umfangsflache des zentralen Lochs 214C des Ventil-
gehauses 214 ausgebildet. Es ist zu beachten, dass
ein Abschnitt des duReren Umfangs, der mit schra-
gen Linien in Fig. 3(B) angegeben ist, zweckmafi-
gerweise einen Teil des Pumpengehauses 1 als ring-
formigen Abschnitt angibt. Das Ventilgehduse 214
und der réhrenfdrmige Abschnitt S1 des Ventilan-
schlags SO sind in Bereichen der Ausschnitte Sn1
bis Sn3 zu sehen.

[0044] Das Spitzenende der Tauchkolbenstange
201 ist so bemessen, dass es an der Oberflache
des flachen Flachenabschnitts 203F des Endab-
schnitts des Ventils 203 auf der Tauchkolbenstan-
genseite in der Niederdruck-Kraftstoffkammer 10a
anliegen kann. Das Spitzenende der Tauchkolben-
stange 201 ist jedoch so bemessen, dass, wenn
das Ventil 203 geschlossen ist {Zustand in Fig. 4
(A)}, das Spitzenende voribergehend (innerhalb
einer bestimmten Zeitdauer wahrend der Erregung
der elektromagnetischen Spule) um einen Abstand
AS vom Ventil 203 entfernt sein kann. Vier Kraftstoff-
durchgangslocher 214Q sind in voneinander gleich
beabstandeten Intervallen in einer Umfangsrichtung
an einem réhrenférmigen Abschnitt des Ventilgehau-
ses 214 zwischen dem Lager 214B und dem zentra-
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len Loch 214C des Ventilgehduses 214 vorgesehen.
Die vier Kraftstoffdurchgangslécher 214Q sind mit
der Innenseite des Ventilgehauses 214 und der Nie-
derdruck-Kraftstoffkammer 10a an der Aulenseite
des Ventilgehduses 214 verbunden. Der réhrenfor-
mige Kraftstoffeinflihrungsdurchgang 10P ist zwi-
schen der aulReren Umfangsflache des zylindrischen
Abschnitts 203H des Ventils 203 und der inneren
Umfangsflache des zentralen Lochs 214C des Ventil-
gehauses 214 ausgebildet. Der Kraftstoffeinflih-
rungsdurchgang 10P ist an seinem einen Ende mit
der Niederdruck-Kraftstoffkammer 10a und am ande-
ren Ende mit einem ringférmigen (scheibenférmigen)
Kraftstoffdurchgang 10S verbunden, der zwischen
dem Ventilsitz 214S und dem ringférmigen Flachen-
abschnitt 203R des Ventils 203 ausgebildet ist.

[0045] Der Ventilanschlag SO weist an seinem zent-
ralen Abschnitt einen Vorsprung ST auf, der zur Seite
des mit Boden versehenen réhrenférmigen
Abschnitts des Ventils 203 vorsteht, wobei der Vor-
sprung ST einen zylindrischen Flachenabschnitt SG
aufweist. Der zylindrische Flachenabschnitt SG fun-
giert als Flhrungsabschnitt zum Fuhren des Ventils
203 wahrend eines Hubs in einer axialen Richtung.
Die Ventilvorbelastungsfeder S4 wird zwischen einer
Ventilseitenendflache SH des Vorsprungs ST des
Ventilanschlags SO und der Bodenflache des mit
Boden versehenen rohrenférmigen Abschnitts des
Ventils 203 gehalten. Wenn das Ventil 203 unter der
Flhrung des zylindrischen Flachenabschnitts SG
des Ventilanschlags SO einen Hub in die vollstandig
offene Position durchfiihrt, dann wird ein ringférmiger
Vorsprung 203S, der an einem zentralen Abschnitt
des ringférmigen Flachenabschnitts 203R des Ven-
tils 203 ausgebildet ist, mit einer Bodenflachenab-
schnitt-Aufnahmeflache S2 (Breite HS2) des Venti-
lanschlags SO in Kontakt gebracht. Zu diesem
Zeitpunkt ist ein ringférmiger Luftspalt SGP um den
ringférmigen Vorsprung 203S ausgebildet. Der ring-
formige Luftspalt SGP schafft eine frihe Abgangs-
funktion zum Verursachen, wenn das Ventil 203
seine Bewegung in der VentilschlieRrichtung startet,
dass der Druck P4 des Kraftstoffs auf der Druck-
beaufschlagungskammerseite auf das Ventil 203
wirkt, so dass das Ventil 203 schnell den Ventilan-
schlag SO verlasst.

[0046] Der Ventilanschlag S0, wie in Fig. (B) darge-
stellt, umfasst die drei Ausschnitte Sn1 bis Sn3, die in
verschiedenen Positionen ausgebildet sind, die um
einen speziellen Abstand voneinander beabstandet
sind. Die Ausschnitte Sn1 bis Sn3 sind in einer sol-
chen Weise konfiguriert, dass die gesamte Durch-
gangsquerschnittflache gréRer ist als jene des ring-
formigen Kraftstoffdurchgangs 10S, der zwischen
dem Ventilsitz 214S und dem ringférmigen Flachen-
abschnitt 203R des Ventils 203 ausgebildet ist. Folg-
lich schaffen die Ausschnitte Sn1 bis Sn3 keinen
Durchgangswiderstand beim Zustrom des Kraftstoffs

in die Druckbeaufschlagungskammer oder beim
Uberlaufen des Kraftstoffs aus der Druckbeaufschla-
gungskammer. Der Kraftstoff fliel3t dadurch rei-
bungslos.

[0047] Mit Bezug auf Fig. 3(C) ist der Durchmesser
D1 der auleren Umfangsflache des Ventils 203 so
konfiguriert, dass er geringfiigig kleiner ist als der
Durchmesser D3 {siehe Fig. 3(B)} der Ausschnittab-
schnitte des Ventilanschlags SO. In einem Uberlauf-
zustand, in dem der Kraftstoff von der Druckbeauf-
schlagungskammer 12 an der Einlassverbindung 10
vorbei entlang einer Kraftstoffstromung R5 (FF) in
Fig. 3(A) und Fig. 3(B) in die Dampferkammer 10b
stromt, wirken folglich statische und dynamische
Fluidkrafte des Kraftstoffs auf der Seite der Druck-
beaufschlagungskammer 12, die mit einer Pfeilmar-
kierung P4 angegeben sind, weniger wahrscheinlich
auf den ringférmigen Flachenabschnitt 203R des
Ventils 203.

[0048] Ein Druckausgleichsloch S5 und ein Loch S6
mit groRem Durchmesser sind im Vorsprung ST des
Ventilanschlags SO vorgesehen, der an der Innen-
seite des ringférmigen Ventilvorsprungs 2035 ange-
ordnet ist. Das Druckausgleichsloch S5 ist mit der
Druckbeaufschlagungskammer und einem Lager-
raum SP fir die Ventilvorbelastungsfeder S4 verbun-
den, der zwischen dem Ventil 203 und dem Ventilan-
schlag SO vorgesehen ist. Das Loch S6 mit grolRem
Durchmesser weist einen Durchmesser auf, der gro-
Rer ist als jener Druckausgleichslochs S5.

[0049] Der Druck im Lagerraum SP wird konstant
gehalten, da der Kraftstoff folglich in den Federlager-
raum SP, in dem die Ventilvorbelastungsfeder S4
gelagert ist, durch das Druckausgleichsloch S5
zugefiihrt wird, wenn sich das Ventil 203 schlief3t.
Die auf das Ventil 203 aufgebrachte Kraft, wenn
sich das Ventil 203 schliel3t, wird dadurch stabil,
was wiederum den SchlieRzeitpunkt des Ventils 203
stabilisieren kann.

[0050] Das Druckausgleichsloch S5 ist auf der Mit-
telachse von allen des Ventilanschlags SO0, des Vor-
sprungs ST, des Ventils 203, des ringfdrmigen Vor-
sprungs 203S, des Federlagerraums SP, der
Ventilvorbelastungsfeder S4, des zentralen Ventil-
sitzlochs 214C, der Tauchkolbenstange 201 und
des rohrenformigen  Kraftstoffeinfuhrungsdurch-
gangs 10P angeordnet.

[0051] Wenn der Kraftstoff in den Lagerraum SP
durch das Druckausgleichsloch S5 zu dem Zeit-
punkt, zu dem sich das Ventil 203 schlief3t, zugefihrt
wird, wirkt folglich der Druck des Kraftstoffs nicht auf
die Feder. Daher tritt eine solche Situation nicht auf,
dass die Feder vibriert oder die Feder durch eine Wir-
kung des Kraftstoffs, der in den Lagerraum SP ein-
tritt, teilweise verformt wird. Da die Kraft der Feder
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nur ungefdhr 300 Gramm ist, dann wird, wenn der
Kraftstoff auf die Feder trifft, wenn er vom Druck-
ausgleichsloch S5 eintritt, die Feder durch die Stro-
mungskraft oder den Druck des Kraftstoffs leicht ver-
formt. In einem Extremfall vibriert die Feder, was das
Ventil 203 neigt oder unbeweglich macht. Der Kraft-
stoff kommt nicht mit der Feder in Kontakt und der
Kraftstoffdruck wird in der vorliegenden Ausfih-
rungsform gleichmaRig in einer Umfangsrichtung
des Ventils 203 von der Seite der Druckbeaufschla-
gungskammer 12 in den Lagerraum SP eingeflhrt.
Der SchlieRzeitpunkt des Ventils 203 kann folglich
stabilisiert werden. Da das Druckausgleichsloch S5
in der Mitte des Ventilanschlags SO vorgesehen ist,
besteht auBerdem keine Notwendigkeit, den Ventil-
anschlag SO zum Zeitpunkt der Montage des Venti-
lanschlags SO zu montieren, wahrend das Druck-
ausgleichsloch S5 geeignet fir jedes Produkt
positioniert ist. Die Montage ist nicht kompliziert.

[0052] Das Druckausgleichsloch S5 weist vorzugs-
weise einen kleinen Durchmesser auf. Dies soll ver-
hindern, dass das Einlassventil (Ventil 203) zu einem
unerwarteten Zeitpunkt durch einen Fluiddruck
geschlossen wird, der aufgrund von Uberlaufendem
Kraftstoff erzeugt wird, da die statische oder dynami-
sche Fluidkraft des Kraftstoffs auf der Seite der
Druckbeaufschlagungskammer 12, die mit einer
Pfeilmarkierung P angegeben ist, weniger wahr-
scheinlich einwirkt. Obwohl es bevorzugt ist zu ver-
hindern, dass eine dynamische Komponente in den
Federlagerraum SP eintritt, aber zu ermoglichen,
dass nur ein erforderlicher statischer Druck in den
Lagerraum SP eingefuhrt wird, wird es nicht verwei-
gert, dass der Kraftstoff in den Lagerraum SP stromt.
Eine Menge des Kraftstoffs ist zulassig, solange erin
Reaktion auf das Offnen und SchlieRen des Ventils
203 reibungslos in den Lagerraum SP eingefiihrt und
aus diesem ausgelassen wird.

[0053] Nicht nur ein Druckausgleichsloch S5 kann
vorgesehen sein, sondern mehrere Druckausg-
leichslécher S5 konnen in gleich beabstandeten
Intervallen voneinander um die Mittelachse der
Feder ausgebildet sein. In diesem Fall sollten die
Druckausgleichslécher S5 vorzugsweise in einer sol-
chen Weise konfiguriert sein, dass der von den
Druckausgleichsléchern S5 eingefiihrte Kraftstoff
parallel zur Mittelachsenlinie der Feder eingeflihrt
wird. Der Kraftstoff kann alternativ in Richtung der
Mittelachse der Ventilvorbelastungsfeder S4 in Rich-
tung der hinteren Flache des flachen Flachenab-
schnitts 203F des Ventils 203 eingeflihrt werden, so
dass Druckwirkungsachsen des Kraftstoffs (Mittel-
achsenlinien der Druckausgleichslocher S5) nicht
direkt auf die Feder treffen kdnnen. Es sollte beriick-
sichtigt werden, dass der Druck des von den Druck-
ausgleichsléchern S5 eingefiihrten Kraftstoffs glei-
chermafien in einer Umfangsrichtung wirken kann,
wie vom Ventil 203 aus gesehen. Gemal einer opti-

malen Ausflhrungsform kann das Ventil 203 derart
konfiguriert sein, dass die Mittelachsenlinie davon
mit der Mittelachsenlinie der Ventilvorbelastungsfe-
der S4 Uberlappt. Ferner kann die Ventilfiihrung SG,
die vom aulieren Umfang des Vorsprungs ST, der am
Ventilanschlag SO vorgesehen ist, ausgebildet ist, so
konfiguriert sein, dass sie das Ventil 203 so flhrt,
dass die Mittelachsenlinie mit der Mittelachsenlinie
des Ventils 203 Uberlappt. Ferner sind die Druck-
ausgleichslécher S5 vorzugsweise so konfiguriert,
dass die Mittelachsenlinien mit der Mittelachsenlinie
der Ventilfihrung SG Uberlappen. Wenn das Spitzen-
ende des Druckausgleichslochs S5 zur Position der
Seite des flachen Flachenabschnitts 203F des Ven-
tils 203 jenseits der Position des Ventilsitzes 214S zu
diesem Zeitpunkt offen ist, dann kann Gberdies eine
automatische Zentrierwirkung wie jene eines Gleich-
gewichtsspielzeugs in einem Zustand erwartet wer-
den, in dem das Ventil 203 an einer Druckleitung
des Druckfluids des Kraftstoffs, der von den Druck-
ausgleichsldchern S5 eingefuhrt wird, abgestitzt ist.

[0054] Das Ventil 203 in der Ausfiihrungsform weist
ein Gewicht von mehreren Milligramm, einen Durch-
messer von 10,8 (mm) am ringférmigen Flachenab-
schnitt 203R {D1 in Fig. 3(C)} und einen Durchmes-
ser von 6,1 (mm) an einem aufleren Umfang des
zylindrischen Abschnitts 203H und eine axiale
Lange von 7,4 (mm) von einer Anschlagseitenendfla-
che des ringférmigen Vorsprungs 203S zur Seiten-
endflache der Tauchkolbenstange 201 des flachen
Flachenabschnitts 203F davon auf. Wenn die Durch-
gangsquerschnittsflache des Kraftstoffeinfuhrungs-
durchgangs 10P berechnet wird, dann ist sie 2,1 *
finfte Potenz von 10 (Quadratmeter), da der Innen-
durchmesser des Fuhrungslochs 1GH 8,0 (mm) ist
und der Auflendurchmesser des réhrenférmigen
Abschnitts des Ventils 6,1 mm ist. Wenn angenom-
men wird, dass die Drehzahl der Kraftmaschine 6000
min-1 ist, dann ist die Drehperiode des Nockens 50
(Hz) und die Drehzahl des Nockens ist 314,2 (rad/s).
Wenn der Nocken ein Nocken mit vier Fligeln ist,
dann ist aus diesen Informationen die maximale
Geschwindigkeit des Tauchkolbens 2 zu Zeitpunkten
des Uberlaufs und Einlasses ungefahr 7,6 (rad/mm),
namlich 2383 (mm/s). Die maximale Strémungsge-
schwindigkeit ist ungefahr 8,9 (m/s) und die Durch-
flussrate zu diesem Zeitpunkt ist 1,9 * vierte Potenz
von 10 (Kubikmeter). Wenn der Nocken ein Nocken
mit drei Fligeln ist, dann ist die maximale Geschwin-
digkeit des Tauchkolbens 2 zu Zeiten des Uberlaufs
und des Ansaugens ungefahr 8,1 (rad/mm), namlich
2553 m (m/s). Die maximale Strdmungsgeschwindig-
keit ist ungefahr 9,5 (m/s) und die Durchflussrate zu
diesem Zeitpunkt ist 1,9 * vierte Potenz von 10
(Kubikmeter). Die Kraft der Ventilvorbelastungsfeder
S4 ist ungefahr 3 (Nm).

[0055] In dieser Weise stromt Kraftstoff mit einer
sehr hohen Durchflussrate um das ziemlich leichte
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Ventil 203 in den entgegengesetzten Richtungen zu
Zeiten des Ansaugens und Uberlaufens. Das Ventil
203 wirkt aus diesem Grund heftig nicht nur in der
Ruckwarts- und Vorwartsrichtung, sondern auch in
den Umfangsrichtungen nach links und nach rechts
im Fluid, was zu der groRen Veranderung der Aus-
lassdurchflussrate des Kraftstoffs gefiuihrt hat. Es
wurde herausgefunden, dass die Druckveranderung
grol ist, wie in Fig. 7A dargestellt, bei der Messung
der Druckveranderung an der gemeinsamen Rohrlei-
tung zu dem Zeitpunkt, zu dem eine Pumpe des
Standes der Technik verwendet wird. Insbesondere
wenn versucht wurde, den Druck auf 20 MPa zu
steuern, trat eine grofe Druckveranderung zwischen
23 MPa im Maximum - 18 MPa im Minimum auf.
Dagegen wurde die Druckverdnderung an der
gemeinsamen Rohrleitung unter Verwendung der
Hochdruck-Kraftstoffzufuhrpumpe, auf die die vorlie-
gende Erfindung angewendet wird, als nachstes
gemessen. Und die Druckveranderung, wenn ver-
sucht wurde, den Druck auf 20 MPa zu steuern,
wurde erfolgreich auf eine winzige Veranderung
unterdrickt, wie in Fig. 7B dargestellt.

[0056] Der Betrieb der ersten Ausfiihrungsform wird
mit Bezug auf Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3(A), Fig. 3B, Fig. 4
(A) und Fig. 4(B) beschrieben.

<<Kraftstoffansaugzustand>>

[0057] Ein Kraftstoffeinlasszustand wird nun mit
Bezug auf Fig. 1, Fig. 2 3(A) und 4(B) beschrieben.
In einem Einlassvorgang, in dem sich der Tauchkol-
ben 2 nach unten in einer Richtung, die mit einer
Pfeilmarkierung Q2 angegeben ist, von der oberen
Totpunktposition, die mit einer gestrichelten Linie in
Fig. 2 angegeben ist, bewegt, befindet sich die Spule
204 in einem nicht erregten Zustand. Die Vorbelas-
tungskraft SP1 der Tauchkolbenstangen-Vorbelas-
tungsfeder 202 belastet die Tauchkolbenstange 201
in Richtung des Ventils 203 vor, wie mit einer Pfeil-
markierung angegeben. Unterdessen belastet die
Vorbelastungskraft SP2 der Ventilvorbelastungsfe-
der S4 das Ventil 203 in einer Richtung vor, die mit
einer Pfeilmarkierung angegeben ist. Da die Vorbe-
lastungskraft SP1 der Tauchkolbenstangen-Vorbe-
lastungsfeder 202 hoher festgelegt ist als die Vorbe-
lastungskraft SP2 der Ventilvorbelastungsfeder S4,
belastet die Vorbelastungskraft der Federn zu die-
sem Zeitpunkt das Ventil 203 in der Ventil6ffnungs-
richtung vor. Das Ventil 203 wird einer Kraft in der
Ventil6ffnungsrichtung infolge einer Druckdifferenz
zwischen einem statischen Druck P1 des Kraftstoffs,
der auf die aulRere Oberflache des Ventils 203 wirkt,
die durch den flachen Flachenabschnitt 203F des
Ventils 203 dargestellt ist, der in der Niederdruck-
Kraftstoffkammer 10a angeordnet ist, und einem
Druck P12 des Kraftstoffs in der Druckbeaufschla-
gungskammer ausgesetzt. Eine Fluidreibungskraft
P2, die zwischen der Kraftstoffstromung, die in die

Druckbeaufschlagungskammer 12 entlang einer
Pfeilmarkierung R4 durch den Kraftstoffeinfihrungs-
durchgang 10P strémt, und der Umfangsflache des
zylindrischen Abschnitts 203H des Ventils 203
erzeugt wird, belastet ferner das Ventil 203 in der
Ventil6ffnungsrichtung vor. Ferner wirkt ein dynami-
scher Druck P3 der Kraftstoffstrémung, die durch den
Kraftstoffdurchgang 10S strémt, der zwischen dem
Ventilgehduse 214 und dem ringférmigen Flachen-
abschnitt 203R des Ventils 203 ausgebildet ist, auf
den ringférmigen Flachenabschnitt 203R des Ventils
203, um das Ventil 203 in der Ventil6ffnungsrichtung
vorzubelasten. Das Ventil 203, dessen Gewicht meh-
rere Milligramm ist, wird aufgrund der Vorbelastungs-
krafte schnell gedffnet, sobald der Tauchkolben 2
beginnt sich nach unten zu bewegen. Das Ventil
203 fuhrt danach einen Hub durch, bis es mit dem
Ventilanschlag SO zusammenstoft.

[0058] Das Ventilgehduse 214 ist an der Aul3enseite
in Bezug auf den zylindrischen Abschnitt 203H des
Ventils 203 und den Kraftstoffeinfihrungsdurchgang
10P in einer diametralen Richtung ausgebildet. Folg-
lich ist es moglich, die Flache zu vergréfiern, auf die
der statische Druck P1, die Fluidreibungskraft P2 und
der dynamische Druck P3 wirken, und die Offnungs-
geschwindigkeit des Ventils 203 zu verbessern. Da
zu diesem Zeitpunkt der Umfangsbereich der Tauch-
kolbenstange 201 und des Ankers 207 mit residen-
tem Kraftstoff gefullt ist, und die Reibungskraft des
Kraftstoffs mit dem Lagerabschnitt 214B wirkt, verzo-
gert sich der Hub der Tauchkolbenstange 201 und
des Ankers 207 in der Richtung nach rechts in den
Figuren etwas von der Offnungsgeschwindigkeit des
Ventils 203. Folglich wird ein kleiner Spalt zwischen
der Spitzenendflache der Tauchkolbenstange 201
und dem flachen Flachenabschnitt 203F des Ventils
203 erzeugt. Folglich fallt die Ventil6ffnungskraft, die
von der Tauchkolbenstange 201 aufgebracht wird,
fur einen Moment ab. Da jedoch der statische Druck
P1 des Kraftstoffs in der Niederdruck-Kraftstoffkam-
mer 10a auf den Spalt ohne Verzégerung wirkt, wird
der Abfall der Ventil6ffnungskraft, die von der Tauch-
kolbenstange 201 (Tauchkolbenstangen-Vorbelas-
tungsfeder 202) aufgebracht wird, durch die Fluid-
kraft in der Offnungsrichtung des Ventils 203
kompensiert. Zum Zeitpunkt des Offnens des Ventils
203 wirken folglich der statische Druck und der dyna-
mische Druck des Fluids auf die gesamte Oberflache
des Ventils 203 auf der Seite der Niederdruck-Kraft-
stoffkammer 10a und folglich wird die Ventiléffnungs-
geschwindigkeit beschleunigt.

[0059] Zum Zeitpunkt des Offnens des Ventils 203
wird die innere Umfangsflache des zylindrischen
Abschnitts 203H des Ventils 203 durch die Ventilfiih-
rung geflihrt, die vom zylindrischen Flachenabschnitt
SG des Vorsprungs ST des Ventilanschlags SO aus-
gebildet ist. Das Ventil 203 fihrt sanft einen Hub
durch, ohne dass es in einer diametralen Richtung
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verlagert wird. Der zylindrische Flachenabschnitt
SG, der die Ventilfihrung bildet, ist Uber die Strom-
aufwartsseite und die Stromabwartsseite Uber die
Flache ausgebildet, an der der Ventilsitz 214S aus-
gebildet ist. Daher kann nicht nur der Hub des Ventils
203 unterstltzt werden, sondern auch der tote Raum
an der inneren Umfangsseite des Ventils 203 kann
effektiv genutzt werden. Die Abmessung der Einlass-
ventileinheit in der axialen Richtung kann folglich ver-
ringert werden. Ferner ist die Ventilvorbelastungsfe-
der S4 zwischen der Ventilseitenendflache SH des
Ventilanschlags SO und dem Seitenbodenflachenab-
schnitt des Ventilanschlags SO des flachen Flachen-
abschnitts 203F des Ventils 203 installiert. Obwohl
die Durchgangsflache des Kraftstoffeinfihrungs-
durchgangs 10P, der zwischen der Offnung 204P
und dem zylindrischen Abschnitt 203H des Ventils
203 ausgebildet ist, ausreichend sichergestellt wer-
den kann, kénnen das Ventil 203 und die Ventilvor-
belastungsfeder S4 an der Innenseite der Offnung
214P angeordnet sein. Da die Ventilvorbelastungsfe-
der S4 infolge des effektiv genutzten toten Raums an
der inneren Umfangsseite des Ventils 203 angeord-
net sein kann, das an der Innenseite der Offnung
214P angeordnet ist, die den Kraftstoffeinflhrungs-
durchgang 10P bildet, kann die Abmessung der Ein-
lassventileinheit in der axialen Richtung verringert
werden.

[0060] Das Ventil 203 weist eine Ventilfihrung (SG)
an seinem zentralen Abschnitt auf und weist den
ringférmigen Vorsprung 203S auf, der mit der Auf-
nahmeflache S2 fir einen ringférmigen Flachenab-
schnitt S3 des Ventilanschlags SO unmittelbar am
auleren Umfang der Ventilfihrung (SG) in Kontakt
steht. Ferner ist der Ventilsitz 214S in einer Position
an der Auflenseite in einer diametralen Richtung in
Bezug auf den ringférmigen Vorsprung 203S ausge-
bildet und der ringférmige Luftspalt SGP erstreckt
sich zu einer weiteren Auflenseite in der radialen
Richtung. Das Loch S6 mit groRem Durchmesser ist
von einer inneren Umfangsflache des Ventilgehau-
ses an der Aulenseite des ringfdrmigen Luftspalts
SGP (an der auReren Umfangsseite des Ventils 203
und des Ventilanschlags S0) ausgebildet. Da das
Loch S6 mit groRem Durchmesser an der Auflen-
seite in der diametralen Richtung des Ventilgehau-
ses 214 ausgebildet ist, besteht ein Vorteil, dass
sichergestellt werden kann, dass das Loch S6 mit
groRem Durchmesser ausreichend grol} ist.

[0061] Ferner ist der ringférmige Vorsprung 203S,
der mit der Aufnahmeflache S2 des Ventilanschlags
SO in Kontakt steht, an der Innenseite des Ventilge-
hauses 214 an der Innenseite des ringférmigen Luft-
spalts SGP vorgesehen. Daher ist es bei einer nach-
stehend beschriebenen VentilschlieRbewegung
modglich zu bewirken, dass ein Fluiddruck P4 auf
der Druckbeaufschlagungskammerseite auf den
ringférmigen Luftspalt SGP schnell wirkt, um die Ven-

tilschlieRgeschwindigkeit zu erhdhen, wenn das Ven-
til 203 in Richtung des Ventilgehduses 214 gepresst
wird.

«Kraftstoffuberlaufzustand»

[0062] Ein Kraftstoffliberlaufzustand wird mit Bezug
auf Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3(A) und Fig. 4(B) beschrie-
ben. Der Tauchkolben 2 beginnt sich in der Richtung
einer Pfeilmarkierung Q1 von der unteren Totpunki-
position nach oben zu bewegen. Da die Spule 204
sich in einem nicht erregten Zustand befindet, wird
daraufhin ein Teil des in die Druckbeaufschlagungs-
kammer 12 gebrachten Kraftstoffs in die Nieder-
druck-Kraftstoffkammer 10a durch die Ausschnitte
Sn1 bis Sn3, den Kraftstoffdurchgang 10S und den
Kraftstoffeinflihrungsdurchgang 10P  vergossen.
Wenn die Stromung des Kraftstoffs im Loch S6 mit
groRem Durchmesser von der Richtung der Pfeilmar-
kierung R4 zur Richtung der Pfeilmarkierung R5
wechselt, stoppt die Stromung des Kraftstoffs fir
einen Moment und der Druck im ringféormigen Luft-
spalt SGP steigt an. Die Tauchkolbenstangen-Vorbe-
lastungsfeder 202 presst jedoch zu diesem Zeitpunkt
das Ventil 203 in Richtung des Ventilanschlags SO.
Vielmehr wird das Ventil 203 fest in Richtung des
Ventilanschlags SO mittels der zwei Typen von Fluid-
druck gepresst: wobei der erste das Ventil 203 in
Richtung des Ventilan- , schlags SO unter Verwen-
dung des dynamischen Drucks durch den Kraftstoff
presst, der in die Niederdruck-Kraftstoffkammer 10a
des Ventilgehauses 214 stromt; und der zweite wirkt,
um das Ventil 203 und den Ventilanschlag SO mittels
des Saugeffekts der Kraftstoffstromung aneinander
anzuziehen, die entlang des auflteren Umfangs des
ringférmigen Luftspalts SGP stromt.

[0063] Nach einem Moment, in dem der Durchfluss-
strom zur R5-Richtung wechselt, stromt der Kraftstoff
in der Druckbeaufschlagungskammer 12 in die Nie-
derdruck-Kraftstoffkammer 10a, wobei er nacheinan-
der durch das Loch S6 mit groflem Durchmesser,
den ringformigen Kraftstoffdurchgang 10S und den
Kraftstoffeinflihrungsdurchgang 10P stromt. Hier ist
die Kraftstoffstromungsweg-Querschnittsflache des
Kraftstoffdurchgangs 10S kleiner festgelegt als jene
des Lochs S6 mit groRem Durchmesser und des
Kraftstoffeinfihrungsdurchgangs 10P. Mit andren
Worten, die Kraftstoffstromungsweg-Querschnittsfla-
che ist am ringférmigen Kraftstoffdurchgang 10S am
kleinsten festgelegt. Daher wird ein Druckverlust am
ringférmigen Kraftstoffdurchgang 10S erzeugt und
der Druck in der Druckbeaufschlagungskammer 12
beginnt anzusteigen. Der Fluiddruck P4 wird jedoch
an der ringférmigen Flache des Ventilanschlags SO
auf der Druckbeaufschlagungskammerseite aufge-
nommen und wirkt weniger wahrscheinlich auf das
Ventil 203. Da das Druckausgleichsloch S5 einen
kleinen Durchmesser aufweist, wirkt die dynamische
Fluidkraft des Kraftstoffs auf der Seite der Druck-
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beaufschlagungskammer 12, die mit der Pfeilmarkie-
rung P4 angegeben ist, weniger wahrscheinlich auf
das Ventil 203.

[0064] Im Uberlaufzustand strémt der Kraftstoff von
der Niederdruck-Kraftstoffkammer 10a in die Damp-
ferkammer 10b durch den ringférmigen Luftspalt
SGP und durch die vier Kraftstoffdurchgangslécher
214Q. Da sich der Tauchkolben 2 nach oben bewegt
und das Volumen der Kraftstoffhilfskammer 250
daraufhin zunimmt, wird ein Teil des Kraftstoffs von
der Dampferkammer 10b in die Kraftstoffhilfskammer
250 mittels einer Kraftstoffstromung in einer
Abwartspfeilmarkierungsrichtung einer Pfeilmarkie-
rung R8 durch den vertikalen Durchgang 250B, den
ringférmigen Durchgang 21G und den Kraftstoff-
durchgang 250A eingefiihrt. Der kalte Kraftstoff wird
folglich in die Kraftstoffunterkammer zugefiihrt und
der Gleitbereich zwischen dem Tauchkolben 2 und
dem Zylinder 20 wird dementsprechend gekuhlt.

<Kraftstoffauslasszustand>>

[0065] Ein Kraftstoffauslasszustand wird mit Bezug
auf Fig. 4(A) beschrieben. Wenn die Spule 204
gemal einem Befehl von der Kraftmaschinensteuer-
vorrichtung ECU im vorstehend beschriebenen Kraft-
stoffliberlaufzustand erregt wird, dann wird ein
geschlossener Magnetpfad cmP erzeugt, wie in
Fig. 3(A) dargestellt. Wenn der geschlossene Mag-
netpfad cmP gebildet wird, wird eine magnetische
Anziehungskraft zwischen gegeniberliegenden Fla-
chen des inneren Kerns 206B und des Ankers 207 im
Magnetspalt GP erzeugt. Diese magnetische Anzie-
hungskraft iberwindet die Vorbelastungskraft der
Tauchkolbenstangen-Vorbelastungsfeder 202, um
den Anker 207 und die Tauchkolbenstange 201, die
am Anker 207 befestigt ist, in Richtung des inneren
Kerns 206B_anzuziehen. Zu diesem Zeitpunkt
stromt der Kraftstoff im Magnetspalt GP und in der
Lagerkammer 206K fir die Tauchkolbenstangen-
Vorbelastungsfeder 202 durch das Durchgangsloch
201H und den Umfang des Ankers 207 und wird
vom Kraftstoffdurchgang 214K zum Niederdruck-
durchgang ausgelassen. Folglich werden der Anker
207 und die Tauchkolbenstange 201 zur Seite des
inneren Kerns 206B reibungslos verlagert. Sobald
der Anker 207 mit dem inneren Kern 206B in Kontakt
gebracht wird, stoppt die Bewegung des Ankers 207
und der Tauchkolbenstange 201.

[0066] Da die Tauchkolbenstange 201 zum inneren
Kern 206B angezogen wird und die Vorbelastungs-
kraft, die das Ventil 203 zur Seite des Ventilan-
schlags S0 vorbelastet, verschwindet, wird das Ventil
203 in einer Richtung gedrangt, in der es sich auf-
grund der Vorbelastungskraft durch die Ventilvorbe-
lastungsfeder S4 weiter vom Ventilanschlag SO weg
bewegt. Das Ventil 203 beginnt dann seine Bewe-
gung. Zu diesem Zeitpunkt wird der Druck im ringfor-

migen Luftspalt SGP, der auf der dufleren Umfangs-
seite des ringférmigen Vorsprungs 203S angeordnet
ist, hdher als der Druck auf der Seite der Nieder-
druck-Kraftstoffkammer 10a, was vom Druckanstieg
in der Druckbeaufschlagungskammer 12 begleitet
ist, wodurch die SchlieBbewegung des Ventils 203
unterstutzt wird. Das Ventil 203 wird mit dem Ventil-
gehduse 214 in Kontakt gebracht, um einen
geschlossenen Ventilzustand herzustellen. Dieser
Zustand ist in Fig. 4(A) dargestellt. Wenn sich der
Tauchkolben 2 anschlieend nach oben bewegt,
nimmt das Volumen der Druckbeaufschlagungskam-
mer 12 ab und der Druck in der Druckbeaufschla-
gungskammer 12 nimmt zu. Folglich bewegt sich
das Ventil 63 der Auslassventileinheit 60 vom Ventil-
sitz 61 weg, wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt, nach-
dem die Kraft der Vorbelastungsfeder 64 lberwun-
den wird. Der Kraftstoff wird dann vom
Durchgangsloch 11A in Richtungen entlang Pfeilmar-
kierungen R6 und R7 durch die Auslassverbindung
11 ausgelassen.

[0067] In dieser Weise weist der ringformige Luft-
spalt SGP einen Vorteil der Unterstitzung der
SchlieBbewegung des Ventils 023 auf. Es bestand
ein Problem, dass die VentilschlieBbewegung nicht
stabilisiert ist, da die Ventilvorbelastungsfeder S4
selbst eine aulierst geringe Schlielkraft des Einlass-
ventils ausdbt.

[0068] Da der Kraftstoff in den Lagerraum SP durch
das Druckausgleichsloch S5 zugeflihrt wird, wenn
das Ventil 203 geschlossen ist, wird der Druck im
Lagerraum SP konstant und die Kraft, die aufge-
bracht wird, wenn das Ventil 203 geschlossen wird,
wird stabilisiert. Der SchlieRzeitpunkt des Ventils 203
kann folglich stabil sein.

[0069] Folglich ist es moglich, die Streuung des Ven-
tilschlieRzeitpunkts mit der vorliegenden Erfindung
zu verringern, wahrend das Ansprechvermégen zu
Zeiten des Offnens und SchlieBens des Ventils ver-
bessert wird.

[Zweite Ausflihrungsform]

[0070] Eine zweite Ausfihrungsform wird mit Bezug
auf Fig. 5A und Fig. 5B beschrieben. Diejenigen Ele-
mente mit gleichen Funktionen wie jene in der ersten
Ausfuhrungsform sind mit gleichen Bezugszeichen in
Fig. 5A und Fig. 5B bezeichnet. Ein elektromagne-
tisch angetriebenes Einlassventil der zweiten Aus-
fuhrungsform, das in Fig. 5A und Fig. 5B dargestellt
ist, ist als Ventil vom nach aul3en 6ffnenden Typ mit
einem Ventil 203 auf einer Seite einer Druckbeauf-
schlagungskammer 12 eines Ventilsitzes 214S konfi-
guriert. Das Ventil 203 ist auf einer Druckbeaufschla-
gungskammerseite in Bezug auf den Ventilsitz 214S
(auf einer Stromabwartsseite des Ventilsitzes) ange-
ordnet. Ein Ventilanschlag SO ist zwischen der
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Druckbeaufschlagungskammer 12 und dem Ventil
203 angeordnet und schrankt die Offnungsposition
des Ventils 203 ein. Durchgangslécher SN1 bis SN6
(entsprechend den Ausschnitten Sn1 bis Sn3) sind
im Ventilanschlag SO vorgesehen und bilden Kraft-
stoffdurchgange an einer Auf3enseite des Ventils 203
in einer Umfangsrichtung. Ein réhrenférmiger Kraft-
stoffeinflhrungsdurchgang 10P ist an seinem einen
Ende mit einer Niederdruck-Kraftstoffkammer 10a
und am anderen Ende mit einem ringférmigen (schei-
benférmigen) Kraftstoffdurchgang 10S verbunden,
der zwischen dem Ventilsitz 214S und einem flachen
Flachenabschnitt 203F des Ventils 203 ausgebildet
ist. Die Durchgangslécher SN1 bis SN6 konfigurieren
Durchgange zum Verbinden der Druckbeaufschla-
gungskammer 12 und des ringférmigen (scheiben-
formigen) Kraftstoffdurchgangs 10S miteinander.
Eine Ventilvorbelastungsfeder S4 ist zwischen dem
Ventilanschlag SO und dem Ventil - 203 vorgesehen
und belastet das Ventil 203 in seiner Schlief3richtung
vor. Ein Federlagerraum SP ist zwischen dem Ventil
203 und dem Ventilanschlag SO ausgebildet und
nimmt die Ventilvorbelastungsfeder S4 darin auf.
Ein Druckausgleichsloch S5 als Verbindungsdurch-
gang zum Verbinden des Federlagerraums SP und
der Druckbeaufschlagungskammer 12 miteinander
ist in der Mitte des Ventilanschlags SO vorgesehen.

[0071] Sobald der Tauchkolben in der Druckbeauf-
schlagungskammer 12 in einen Kompressionsvor-
gang eintritt und die Spule zum VentilschlieRzeit-
punkt erregt wird, wird die Tauchkolbenstange 201
gegen die Kraft der Tauchkolbenstangen-Vorbelas-
tungsfeder 202 nach links in Fig. 5A und Fig. 5B
gezogen. Das linke Ende der Tauchkolbenstange
201 bewegt sich dann vom flachen Flachenabschnitt
203F des Ventils 203 weg. Das Ventil 203 wird zu
diesem Zeitpunkt mittels der Ventilvorbelastungsfe-
der S4 in der Schliefrichtung gedrangt. Der Druck
in der Druckbeaufschlagungskammer wird in die
Innenseite, teilweise zur Mitte, der Ventilvorbelas-
tungsfeder S4 durch das Druckausgleichsloch S5
eingeflhrt, ohne die Feder zu durchqueren. Der ein-
gefuhrte Druck wird gleichmaRig auf die innere
Umfangsflache des Ventils 203 verteilt und unter-
stutzt die SchlieBbewegung des Ventils 203, ohne
einen negativen Einfluss auf die SchlieRbewegung
des Ventils 203 zu haben. Wenn der Kompressions-
vorgang endet und der Tauchkolben 2 in einen Ein-
lassvorgang eintritt, dann wird das Ventil 203 gegen
die Kraft der Ventilvorbelastungsfeder S4 mittels der
Kraft der Tauchkolben-Vorbelastungsfeder 202 und
der Druckdifferenz Gber dem ringférmigen (scheiben-
formigen) Kraftstoffdurchgang 10S nach rechts in
Fig. 5(A) und Fig. 5(B) geschoben. Das Ventil 203
tritt anschlieRend in einen offenen Zustand ein. Zu
diesem Zeitpunkt wird der Kraftstoff im Federlager-
raum SP vom Druckausgleichsloch S5 aufgrund der
Bewegung des Ventils 203 abgelassen. Wahrend in
der vorliegenden Ausflihrungsform die &aullere

Umfangsflache des Ventils 203 durch die innere
Umfangsflache des Ventilanschlags SO gefuhrt
wird, ist die Funktion des Druckausgleichslochs S5
grundsatzlich dieselbe wie jene in der ersten Aus-
fuhrungsform.

[Dritte Ausfluihrungsform]

[0072] Eine dritte Ausflihrungsform wird mit Bezug
auf Fig. 6A und Fig. 6B beschrieben. Diejenigen Ele-
mente mit gleichen Funktionen wie jene in der ersten
Ausfihrungsform sind in Fig. 6A und Fig. 6B mit glei-
chen Bezugszeichen bezeichnet. Ein elektromagne-
tisch angetriebenes Einlassventil der dritten Ausfih-
rungsform, das in Fig. 6A und Fig. 6B dargestellt ist,
ist aus einem Ventil des nach aufien 6ffnenden Typs
mit ei-. nem Ventil 203 auf einer Seite der Druck-
beaufschlagungskammer 12 eines Ventilsitzes
214S konfiguriert. Das Ventil 203 ist auf einer Druck-
beaufschlagungskammerseite in Bezug auf den Ven-
tilsitz 214S (auf einer Stromabwartsseite des Ventil-
sitzes) angeordnet. Ein Ventilanschlag S0 ist
zwischen der Druckbeaufschlagungskammer 12
und dem Ventil 203 angeordnet und schrankt die
offene Position des Ventils 203 ein. Durchgangsl6-
cher SN1 bis SN6 (entsprechend den Ausschnitten
Sn1 bis Sn3 in der ersten Ausfiihrungsform und ent-
sprechend den Durchgangslochern SN1 bis SN6 in
der zweiten Ausfiihrungsform) sind so vorgesehen,
dass sie sich schrag nach auf3en von einer Endflache
des Ventilanschlags SO auf der Druckbeaufschla-
gungskammerseite durch den Ventilanschlag SO
erstrecken. In der dritten Ausflihrungsform ist der
Ventilanschlag SO an einem aufleren Umfang
davon eingepresst in und befestigt an einem inneren
Umfang eines Spitzenendes eines Ventilgehauses
214. Eine Flihrung SGV ist am auReren Umfang
des Ventilanschlags SO auf der Seite des Ventils
203 vorgesehen, so dass sie die innere Umfangsfla-
che des Ventils 203 flhrt. Ein réhrenférmiger Kraft-
stoffdurchgang 12V ist zwischen dem &ufleren
Umfang des Ventils 203 und dem inneren Umfang
des Ventilgehauses ausgebildet. Ein réhrenférmiger
Kraftstoffeinflihrungsdurchgang 10P ist. an seinem
einen Ende mit der Niederdruck-Kraftstoffkammer
10a und am anderen Ende mit einem ringartigen
(ringférmigen) Kraftstoffdurchgang 10S verbunden,
der zwischen dem Ventilsitz 214S und einem ringfor-
migen vorstehenden Flachenabschnitt 203M ausge-
bildet ist, der vom flachen Flachenabschnitt 203F des
Ventils 203 vorsteht. Die Durchgangslocher SN1 bis
SN6 konfigurieren Durchgange zur Verbindung der
Druckbeaufschlagungskammer 12 und des réhren-
formigen Kraftstoffdurchgangs 12V miteinander und
der ringartige (ringférmige) Kraftstoffdurchgang 10S
wird mit dem roéhrenférmigen Kraftstoffdurchgang
12V in Verbindung gebracht. Eine Ventilvorbelas-
tungsfeder S4 ist zwischen dem Ventilanschlag SO
und dem Ventil 203 vorgesehen und belastet das
Ventil 203 in der Schliefdrichtung vor. Ein Federlager-
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raum SP ist zwischen dem Ventil 203 und dem Ventil-
anschlag SO ausgebildet und nimmt die Ventilvorbe-
lastungsfeder S4 darin auf. Ein Druckausgleichsloch
S5 als Verbindungsweg fur die Verbindung des
Federlagerraums SP und der Druckbeaufschla-
gungskammer 12 miteinander ist in der Mitte des
Ventilanschlags SO vorgesehen. Ein Loch S6 mit gro-
Rem Durchmesser, das einen Durchmesser hat, der
groéRer ist als jener des Druckausgleichslochs S5, ist
auf der Seite der Druckbeaufschlagungskammer 12
des Druckausgleichslochs S5 vorgesehen. Das
Druckausgleichsloch S5 erstreckt sich von der Unter-
seite des Lochs S6 mit groRem Durchmesser zum
Federlagerraum SP. Die Konfiguration des Druck-
ausgleichslochs S5 aus einem Loch mit einem ande-
ren Durchmesser in dieser Weise ist dieselbe wie
jene im Fall der ersten Ausfiihrungsform. In der vor-
liegenden Ausfuhrungsform ist das Ventilgehause
214 an einem aulteren Umfang seines einen Endes
in den inneren Umfang eines Fuhrungslochs 1GH
eingepresst, das im Pumpengehduse 1 vorgesehen
ist, und ist am anderen Ende in der axialen Richtung
mittels eines C-Sicherungsrings CR befestigt, deram
Pumpengehause 1 verriegelt ist.

[0073] Sobald der Tauchkolben in der Druckbeauf-
schlagungskammer 12 in einen Kompressionsvor-
gang eintritt und die Spule zu einem Ventilschlief3-
zeitpunkt erregt wird, wird die Tauchkolbenstange
201 gegen die Kraft einer nicht gezeigten Feder
nach links in Fig. 6(A) gezogen. Das Spitzenende
der Tauchkolbenstange 201 bewegt sich dann vom
ringférmigen vorstehenden Flachenabschnitt 203M
weg. Zu diesem Zeitpunkt wird das Ventil 203 mittels
der Ventilvorbelastungsfeder S4 in der Schliefrich-
tung gedrangt. Der Druck in der Druckbeaufschla-
gungskammer wird in die Innenseite, insbesondere
in einen mittleren Bereich, der Ventilvorbelastungsfe-
der S4 durch das Druckausgleichsloch S5 einge-
fuhrt, ohne die Ventilvorbelastungsfeder S4 zu
durchqueren. Der in den Federlagerraum SP einge-
fuhrte Druck wird gleichmaRig zur inneren Umfangs-
flache des Ventils 203 verteilt und unterstitzt die
SchlieBbewegung des Ventils 203, ohne einen nega-
tiven Einfluss auf die Schliefbewegung des Ventils
203 zu haben. Nachdem der Kompressionsvorgang
endet und der Tauchkolben 2 in einen Einlassvor-
gang eintritt, wird das Ventil 203 gegen die Kraft der
Ventilvorbelastungsfeder S4 mittels der Kraft der
Feder (nicht dargestellt) der elektromagnetischen
Antriebsvorrichtung und der Druckdifferenz Uber
dem ringartigen (ringférmigen) Kraftstoffdurchgang
10S nach rechts in Fig. 6(A) und Fig. 6(B) gescho-
ben und tritt in einen offenen Zustand ein. Zu diesem
Zeitpunkt wird der Kraftstoff im Federlagerraum SP
aus dem Druckausgleichsloch S5 aufgrund der
Bewegung des Ventils 203 ausgelassen. Wahrend
die innere Umfangsflache des Ventils 203 durch die
Fahrung SGV geflhrt wird, die am auReren Umfang
des Ventilanschlags SO in der vorliegenden Ausfih-

rungsform ausgebildet ist, ist die Funktion des Druck-
ausgleichslochs S5 grundsatzlich dieselbe wie jene
in der ersten Ausfiihrungsform.

Bezugszeichenliste

1 Pumpengehause

2 Tauchkolben

3 Hubvorrichtung

4 Feder

5 Tauchkolbendichtung

7 Nocken

10 Einlassverbindung

10a Niederdruck-Kraftstoffkammer

10b Dampferkammer

10p Kraftstoffeinflihrungsdurchgang

10S ringférmiger Kraftstoffdurchgang

11 Auslassverbindung ,

12 Druckbeaufschlagungskammer

20 Zylinder

21 Zylinderhalter

22 Dichtungshalter

30 Dampferhalter

40 Dampferabdeckung

50 Kraftstofftank

51 Niederdruckpumpe

53 gemeinsame Rohrleitung

54 Einspritzdiise

56 Drucksensor

80 Metallmembrandampfer (Anordnung)

200 elektromagnetisch angetriebener Ein-
lassventilmechanismus

201 Tauchkolbenstange

203 Ventil

203H zylindrischer Abschnitt

214 Ventilgehause

314P Offnung

214S Ventilsitz

250 Kraftstoffhilfskammer

600 Kraftmaschinensteuereinheit (ECU)

EMD elektromagnetische Antriebsmechanis-
museinheit

SO Ventilanschlag
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SG Ventilfiihrung
Patentanspriiche

1. Hochdruck-Kraftstoffzufuhrpumpe mit einem
elektromagnetisch  angetriebenen  Einlassventil
(200), die umfasst:
ein Pumpengehduse mit einer Druckbeaufschla-
gungskammer (12);
einen Tauchkolben (2), der am Pumpengehause
abgestutzt ist, wobei der Tauchkolben (2) eine Hin-
und Herbewegung in der Druckbeaufschlagungs-
kammer (12) wiederholt, um Fluid in die Druckbeauf-
schlagungskammer (12) zu bringen und das Fluid
aus der Druckbeaufschlagungskammer (12) auszu-
lassen, nachdem das Fluid mit Druck beaufschlagt
ist; wobei
das Einlassventil (200) durch eine elektromagne-
tisch angetriebene Tauchkolbenstange (201) beta-
tigt wird,
das Einlassventil (200) einen Ventilsitz (214S) und
ein Ventil (203), das einen Kraftstoffeinfihrungs-
durchgang, offnet und schliet, der an einem Ein-
gang der Druckbeaufschlagungskammer (12) vorge-
sehen ist, umfasst,
das Ventil (203) einen mit Boden versehenen réh-
renférmigen Abschnitt (S1), der aus einem flachen
Flachenabschnitt (203F), ausgebildet ist, der der
elektromagnetisch  angetriebenen  Tauchkolben-
stange (201) gegeniber liegt, und einen zylindri-
schen Abschnitt (203H), der mit dem flachen Fla-
chenabschnitt (203F) verbunden ist, aufweist,
wobei das Ventil (203) ferner einen ringférmigen
Flachenabschnitt (203R) aufweist, der auf einer Off-
nungsseite des mit Boden versehenen réhrenférmi-
gen Abschnitts (S1) vorgesehen ist und dem Ventil-
sitz (2145) gegentber liegt, wobei
- ein Ventilanschlag (S0) einen Fuhrungsabschnitt
zum Fuhren des Ventils (203) und eine Kontaktfla-
che fir eine Feder (S4) aufweist,

- die Feder (S4) zwischen dem Ventil (203) und dem
Ventilanschlag (S0) so angeordnet ist, dass das
Ventil (203) durch die Feder (S4) in einer Richtung
gedrangt wird, in der sich das Ventil (203) weiter
vom Ventilanschlag (S0) weg in eine Schlief3rich-
tung bewegt, wobei das Ventil (203) enthalt

- einen Kontaktabschnitt, der mit dem Ventilan-
schlag (S0) in einer vollstandig offenen Position
des Ventils (203) in Kontakt steht und

- einen Nicht-Kontaktabschnitt, der einen ringférmi-
gen Luftspalt (SGP) zwischen dem Ventilanschlag
(S0) und dem Ventil (203) in einer vollstandig offe-
nen Position des Ventils (203) bildet,

- wobei der Nicht-Kontaktabschnitt in einer Radial-
richtung des Ventils (203) aufierhalb des zylindri-
schen Abschnitts (203H) vorgesehen ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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