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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
(Gebiet der Erfindung)

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf eine Kraft-
stoffpumpe.

(Stand der Technik)

[0002] Die japanische Patentoffenlegungsschrift Nr.
2001-55961 offenbart ein Kraftstoffzufuhrsystem, das
mit einem Drosselklappenelement ausgestattet ist,
um das Pulsieren von mit hohem Druck beaufschlag-
tem Kraftstoff in einem Férderkanal fir mit hohem
Druck beaufschlagten Kraftstoff in der Auslassseite
eines Zweigs in einem Kanalzweig, der einen Hoch-
druckregler enthalt, zu dampfen. Der Innendruck des
Hochdruck-Kraftstoffzufuhrsystems wird durch den
Hochdruckregler bestimmt. Diese Erfindung kann
das Wartungsintervall der Hochdruck-Kraftstoffpum-
pe verlangern und den Betriebsdruckbereich des
Hochdruckdampfers verringern, ohne den Innen-
druck des Hochdruck-Kraftstoffzufuhrsystems infolge
eines Druckverlusts zu erhéhen.

[0003] Das Dokument EP 0 950 810 A2 zeigt eine
Vorrichtung, die die Aufgabe hat, eine Membranan-
schlagkonstruktion fir einen Hochdruck-Druckspei-
cher zu schaffen, die eine Verformung oder Bescha-
digung einer Membran infolge des Erfassens eines
Fremdkérpers verhindert.

[0004] Die Vorrichtung, die im Dokument DE 199 59
202 A1 gezeigt ist, hat die Aufgabe, einen konstanten
Druck in der Kraftstoffleitung aufrechtzuerhalten und
lediglich die Menge Kraftstoff, die momentan von ei-
nem Dieselmotor bendtigt wird, mit hohem Druck zu
beaufschlagen.

[0005] Das Dokument EP 1 251 266 A1 zeigt eine
Vorrichtung, die die Aufgabe hat, eine Druckbe-
schrankungsvorrichtung zu verbessern, so dass sie
in einem Kraftstoffsystem unterschiedlich positioniert
werden kann.

[0006] Die Vorrichtung des Dokuments EP 1 273
835 A2 bezieht sich auf eine Oldichtung zum Abdich-
ten von Fluid, wie etwa Ol und Kraftstoff.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

(Probleme, die durch die Erfindung gel6st werden
sollen)

[0007] Die Erfindung, die durch die japanische Pa-
tentoffenlegungsschrift Nr. 2001-55961 offenbart ist,
erfordert eine Abfiihrungsrohrleitung zwischen dem
Hochdruckregler und dem Kraftstoffbehalter. Das

macht das Kraftstoffzufuhrsystem kompliziert und er-
hoéht seine Herstellungskosten.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Hochdruck-Kraftstoffoumpe mit einem
einfacheren Aufbau zu schaffen.

(Mittel zum Loésen des Problems)

[0009] Um die oben genannte Aufgabe zu Idsen,
wird durch die vorliegende Erfindung bewirkt, dass
sich der Kraftstoffsaugkanal und der Forderkanal in
der Kraftstoffpumpe naher beieinander befinden, ein
Kanal zum Verbinden dieser beiden Kanale vorgese-
hen wird und/oder in diesem Verbindungskanal des
Weiteren ein Entlastungsventil vorgesehen wird. Da-
durch kann die Kraftstoffpoumpe kompakt gehalten
und eine Rohrleitung im Motor weggelassen werden.

[0010] Die Kraftstoffpumpe kann vorzugsweise
kompakter hergestellt werden, indem der Kraft-
stoffsaugkanal und der Férderkanal parallel zueinan-
der angeordnet werden, ein Kanal senkrecht zu die-
sen Kanalen vorgesehen wird, um sie miteinander zu
verbinden, und ein Entlastungsventil in dem Verbin-
dungskanal vorgesehen wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0011] Fig. 1 ist eine Schnittansicht einer Kraftstoff-
pumpe, die eine Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellt;

[0012] Eig. 2 ist eine horizontale Schnittansicht der
Kraftstoffpumpe von Eig. 1, wobei der Schnitt in einer
Ebene erfolgt, die den Kraftstoffsaugkanal und den
Forderkanal enthalt;

[0013] Fig. 3 ist ein Prinzipschaltbild des Kraftstof-
feinspritzsystems;

[0014] Fig. 4 ist eine duliere Ansicht der Kraftstoff-
pumpe, die einen Kraftstoffsauganschluss und einen
Kraftstoffforderanschluss aufweist;

[0015] Fig. 5 ist eine Schnittansicht der Kraftstoff-
pumpe, wobei der Schnitt in einer Ebene erfolgt, die
das Entlastungsventil enthalt;

[0016] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht der
Kraftstoffpumpe von Fig. 5, wobei ein Teilabschnitt
entfernt ist;

[0017] Fig. 7 ist eine vertikale Schnittansicht einer
Kraftstoffpumpe, die eine zweite Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0018] Fig. 8 ist eine vertikale Schnittansicht einer
Kraftstoffpumpe, die eine dritte Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt; und
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[0019] Fig. 9 ist eine vertikale Schnittansicht einer
Kraftstoffpumpe, die eine weitere Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung darstellt.

GENAUE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0020] Die Erfinder untersuchten und priften Hoch-
druck-Kraftstoffpumpen unter allen Gesichtpunkten.
Die Pumpe ist mit einem Mechanismus zum Regeln
einer Rate des geftrderten Kraftstoffs ausgertstet.
Die Kraftstoffpumpe wird so gesteuert, dass im Nor-
malbetrieb dem Motor eine optimale Menge Kraftstoff
zugefuhrt werden kann. Der Druckspeicher empfangt
Kraftstoff von der Kraftstoffpumpe und sendet Kraft-
stoff durch ein Kraftstoffeinspritzventil zur Verbren-
nungskammer. Dieser Aufbau ermdglicht einen Aus-
gleich zwischen der Kraftstoffférderrate der Kraft-
stoffpumpe und der Kraftstoffeinspritzrate des Kraft-
stoffeinspritzventils und eine Steuerung des Kraft-
stoffdrucks in dem Druckspeicher. Dieser Druckspei-
cher ist auflerdem mit einem Entlastungsventil aus-
geristet. Der Offnungsdruck des Entlastungsventils
ist so eingestellt, dass er groRer ist als derim Normal-
betrieb vorhandene maximale Soll-Kraftstoffdruck.
Das Entlastungsventil 6ffnet, damit Kraftstoff vom
Druckspeicher nur dann zum Kraftstoffsaugkanal
stromt, wenn der Kraftstoffdruck uber einen im Vor-
aus eingestellten Kraftstoffdruck ansteigt, um den
Druckspeicher und das Leitungssystem zu schitzen
(z. B. dann, wenn das Kraftstoffsystem fehlerhaft ar-
beitet oder gesperrt ist, wahrend der Motor lauft, oder
wenn die Kraftstofftemperatur ansteigt, wahrend der
Motor steht). Um dieses Entlastungsventil zuverlas-
sig zu 6ffnen oder eine ununterbrochene Offnung des
Entlastungsventils zu verhindern, wenn der Motor
lauft, ist das Volumen des Druckspeichers vergroRert
oder eine Offnung ist in einem Teil des Férderkanals
vorgesehen, wodurch der momentane Anstieg des
Kraftstoffdrucks durch die Férderung der Kraftstoff-
pumpe kleiner gemacht wird als jener am Forderan-
schluss der Kraftstoffpumpe. Dadurch wird die For-
derrate der Kraftstoffpumpe angenahert gleich der
Einspritzrate des Kraftstoffeinspritzventils gemacht,
die Kraftstoffpumpe wird wirtschaftlich betrieben und
der Anstieg der Kraftstofftemperatur infolge der Ab-
gabe von Kraftstoff aus dem Entlastungsventil wird
verhindert.

[0021] Da die Kraftstoffpumpe Kraftstoff proportio-
nal zur Drehzahl der Nockenwelle férdert, ist die
Kraftstoffpumpe mit einem Hochdruckregler ausge-
ristet, um den Kraftstoffdruck im Druckspeicher auf
einen Wert zu regeln, der annahernd konstant ist. Da-
durch strémt der geforderte Kraftstoff, der die vom
Motor geforderte Menge Ubersteigt, vom Hochdruck-
regler zu einem Kraftstoffbehalter. Der Giberschissige
Kraftstoff, der zum Kraftstoffoehalter abgegeben
wird, wird im Kraftstoffbehalter gekihlt und zur Kraft-
stoffpumpe geleitet. Das verhindert eine Verringe-
rung des Wirkungsgrads der Kraftstoffférderung und

der Standzeit der Kraftstoffpumpe infolge ihres Tem-
peraturanstiegs. Wenn die Temperatur des Druck-
speichers ansteigt und demzufolge der Kraftstoff-
druck ansteigt, wenn der Motor angehalten wird, wird
der Hochdruckregler gedffnet, um den Druckspeicher
und das Leistungssystem vor Schaden durch uber-
grollen Druck zu schitzen. Die Kraftstoffpumpe be-
sitzt ein Drosselklappenelement am Ausgang des
Forderkanals und einen Hochdruckdampfer und ei-
nen Hochdruckregler vor diesem. Dieser Aufbau
wirkt, um aus dem Hochdruckregler ein momentanes
Kraftstoffvolumen abzufiihren, dessen VergréRerung
durch das Drosselklappenelement bewirkt wird, das
am Ausgang des Foérderkanals der Kraftstoffpumpe
vorgesehen ist, und verhindert dadurch, dass der
Hochdruckdampfer ibermaRig grof’e Volumenande-
rungen aufnimmt.

[0022] Die Kraftstoffpumpe, die durch die japani-
sche Patentoffenlegungsschrift Nr. 2001-123912 of-
fenbart ist, hat ein Entlastungsventil im Druckspei-
cher und erfordert dadurch ein Auslassrohr, das den
Druckspeicher mit dem Kraftstoffsaugkanal verbin-
det. Das erhoht die Herstellungskosten der Kraftstoff-
pumpe. Des Weiteren kann der Hochdruckregler in
einer herkdbmmlichen Kraftstoffpumpe lediglich auf ei-
nen annahernd konstanten Druck regeln. Selbst
wenn ein Hochdruckregler des elektromagnetischen
Typs oder dergleichen verwendet wird, um den Steu-
erbereich des Kraftstoffdrucks zu andern, ist dieser
durch den Dampfungsbereich des Pulsierens des
Kraftstoffdrucks des Hochdruckdampfers einge-
schrankt und kann nicht sehr breit gemacht werden.

[0023] Aus den oben genannten Untersuchungen
und Betrachtungen haben die Erfinder einige bevor-
zugte Ausfiihrungsformen ermittelt.

(Ausfihrungsform 1)

[0024] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfuh-
rungsform der Erfindung unter Bezugnahme auf
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 erlutert. Eig. 1 ist eine ver-
tikale Schnittansicht der gesamten Pumpe. Fig. 2 ist
eine horizontale Schnittansicht des Kraftstoffsaugka-
nals 10 und des Férderkanals 11 der Kraftstoffpumpe
von Fig. 1. Fig. 3 ist ein Prinzipschaltplan des Kraft-
stoffeinspritzsystems. Ein Teil des Kraftstoffsaugka-
nals 10 (gezeigt in Fig. 2) ist in Fig. 1 nicht gezeigt,
da er sich in einem vertikalen Abschnitt befindet, der
von dem des Foérderkanals 11 verschieden ist. In der
Beschreibung von Ausfiihrungsformen reprasentie-
ren gleiche Bezugszeichen in den Figuren gleiche
oder ahnliche Elemente und ihre Erlauterung kann
gegebenenfalls weggelassen werden.

[0025] Die Pumpe 1 enthalt einen Kraftstoffsaugka-
nal 10, einen Forderkanal 11 und eine Pumpenkam-
mer 12. Die Kraftstoffsaugkandle 10 in Fig. 1 und
Eig. 2 sind miteinander verbunden und arbeiten als
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ein einziger Kraftstoffsaugkanal 10. Der Kraft-
stoffsaugkanal 10 und der Férderkanal 11 weisen ein
Einlassventil 5 bzw. ein Auslassventil 6 auf. Diese
Ventile werden in gleicher Richtung durch Federn 5a
bzw. 5b gepresst, um die Richtung der Kraftstoffstro-
mung einzuschranken. Mit anderen Worten, die Ven-
tile arbeiten als Rickschlagventile. Der Pumpenkam-
merabschnitt 12 umfasst eine Pumpenkammer 12,
ein Einlassloch 5b, das mit einem Einlassventil 5 ver-
bindet, und ein Auslassloch 6b, das mit dem Auslass-
ventil 6 verbindet. Die Einlasskammer 10a enthalt ei-
nen Elektromagneten 200, der durch den Pumpen-
korper 1 getragen wird. Wenn der Elektromagnet 200
ausgeschaltet ist, ist das Einlassventil 5 offen, wie in

Fig. 1 gezeigt ist.

[0026] Im Folgenden wird unter hauptsachlicher Be-
zugnahme auf Fig. 3 eine Strdmung von Kraftstoff
zum Motor erlautert. Der Kraftstoff wird vom Behalter
50 zum Kraftstoffeinlass des Pumpenkdrpers 1 durch
eine Niederdruckpumpe 51 durch eine Niederdruck-
rohrleitung 103 an den Kraftstoffeinlass des Pumpen-
korpers 1 Ubertragen. Der Kraftstoffdruck wird durch
einen Niederdruckregler 52 auf einen konstanten
Wert geregelt. Dann wird der Kraftstoff durch den
Pumpenkérper 1 mit Druck beaufschlagt und
zwangslaufig vom Kraftstoffférderanschluss durch
eine Hochdruckrohrleitung 104 zur gemeinsamen
Kraftstoffleitung 53 Ubertragen. Die gemeinsame
Kraftstoffleitung 53 ist mit Einspritzeinrichtungen 54
und einem Drucksensor 56 ausgestattet. Die Ein-
spritzeinrichtungen 54 sind in der gleichen Anzahl
wie die Anzahl der Motorzylinder vorgesehen und
spritzen mittels Signalen von einer Motorsteuerein-
heit (ECU) 40 Kraftstoff ein. Eine Entlastungsbauein-
heit 102 (die im Folgenden einfach als Baueinheit
102 bezeichnet wird) ist am Pumpenkérper 1 vorge-
sehen und wird gedffnet, um das Rohrleitungssystem
zu schuitzen, wenn der Druck der gemeinsamen
Kraftstoffleitung 53 Uber einen im Voraus eingestell-
ten Wert ansteigt.

[0027] Im Folgenden wird die Funktionsweise der
Pumpe 1 erlautert.

[0028] Ein Ausheber 3 am unteren Ende des Tauch-
kolbens 2 wird durch eine Feder 4 gegen einen No-
cken 100 gepresst. Der Tauchkolben 2 wird durch
den Zylinder 10 gleitfahig gehalten und durch den
Nocken 100, der durch eine Motorkurbelwelle ange-
trieben wird, hin und her bewegt, um das Volumen in
der Druckbeaufschlagungskammer 12 zu andern.
Des Weiteren ist am unteren Ende des Zylinders 20
eine Tauchkolbendichtung 30 vorgesehen, um zu
verhindern, dass sich Kraftstoff auf die Seite des No-
ckens 100 bewegt.

[0029] Wenn das Einlassventil 5 bei einem Kom-
pressionshub des Tauchkolbens 2 schlie3t (wenn
sich der Tauchkolben in Fig. 1 nach oben bewegt),

steigt der Druck in der Pumpenkammer 12 an und
das Forderventil 6 offnet. Dabei wird Kraftstoff
zwangslaufig durch den Férderkanal 11 an die ge-
meinsame Kraftstoffleitung 53 Ubertragen.

[0030] Das Einlassventil 5 6ffnet automatisch, wenn
der Druck in der Pumpenkammer 12 unter den Druck
im Kraftstoffeinlassanschluss fallt, sein Schlief3en ist
jedoch durch den Betrieb des Magnetventils 200 fest-
gelegt. Mit anderen Worten, wahrend das Magnet-
ventil 200 eingeschaltet (mit Leistung versorgt) ist,
zieht das Magnetventil 200 die Tauchkolbenstange
201 an und folglich wird die Tauchkolbenstange 201
vom Einlassventil 5 getrennt. In diesem Zustand ar-
beitet das Einlassventil 5 wie ein automatisches Ven-
til, das synchron mit der Hin- und Herbewegung des
Tauchkolbens 2 6ffnet und schliel3t. Bei einem Kom-
pressionshub schlie3t das Einlassventil 5. Der Kraft-
stoff, der der Volumenverringerung in der Pumpen-
kammer 12 entspricht, 6ffnet zwangslaufig das For-
derventil 6 und wird an die gemeinsame Kraftstofflei-
tung 53 abgegeben.

[0031] Dagegen gelangt dann, wenn das Magnet-
ventil 200 ausgeschaltet (nicht mit Leistung versorgt)
ist, die Tauchkolbenstange 201 am Einlassventil 5 in
Eingriff und halt das Einlassventil 5 offen. Folglich
wird der Druck in der Pumpenkammer 12 auch beim
Kompressionshub angenahert auf einem niedrigen
Wert wie der Druck in dem Kraftstoffeinlassanschluss
gehalten. Das halt das Auslassventil 6 geschlossen
und demzufolge wird Kraftstoff, der der Volumenan-
derung in der Pumpenkammer 12 entspricht, durch
das Einlassventil 5 an den Kraftstoffeinlassanschluss
zuriickgegeben. Wenn das Magnetventil 200 bei der
Halfte des Kompressionshubs eingeschaltet wird,
wird der Kraftstoff zwangslaufig an die gemeinsame
Kraftstoffleitung 53 Ubertragen. Nachdem die Kraft-
stofflibertragung begonnen hat, steigt der Innendruck
der Pumpenkammer 12 an. Folglich bleibt das Ein-
lassventil 5 geschlossen, selbst wenn der Magnet-
ventil 200 ausgeschaltet wird. Das Einlassventil 5 6ff-
net automatisch synchron mit dem Beginn des An-
saughubs.

[0032] Im Folgenden wird die Installation des Ent-
lastungsventils unter Bezugnahme auf Fig. 4, Fig. 5
und Fig. 6 erlautert.

[0033] Fig. 4 ist eine duRere Ansicht des Pumpen-
kérpers mit einem Kraftstoffeinlassanschluss und ei-
nem Foérderanschluss. Fig. 5 ist eine vertikale Schnit-
tansicht einer Entlastungsbaueinheit 102. Fig. 6 ist
eine perspektivische Ansicht von Fig. 5. Wie in Fig. 2
und Fig. 3 dargestellt ist, ist diese Pumpe mit einem
Kraftstoffsaugkanal 10 und einem Foérderkanal 11,
die parallel verlaufen, und einem Verbindungskanal
105, der senkrecht zum Kraftstoffsaugkanal 10 und
dem Foérderkanal 11 ist, um diese Kanale zu verbin-
den, ausgerustet, wobei eine Entlastungsbaueinheit
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102 in dem Verbindungskanal 105 vorgesehen ist.
Der Kraftstoff wird vom Foérderkanal 11 durch das
Kreuzungsloch 11b in den Verbindungskanal 105
eingeleitet. Die Entlastungsbaueinheit 102 ist mit ei-
nem Ventilsitz 102d und einer Entlastungsbaueinheit
102a, die 6ffnet, wenn der Kraftstoffdruck Gber einen
im Voraus eingestellten Druck ansteigt, und einem
Blindstopfen 301, der das offene Ende des Verbin-
dungskanals 105 versperrt, ausgerustet. Die Entlas-
tungsbaueinheit 102 enthalt auRerdem einen Kraft-
stofffilter 302, um Verunreinigungen aus dem Kraft-
stoff zu entfernen. Der Ventilsitz 102d ist durch den
Gewindeabschnitt 303 in der Entlastungsbaueinheit
102 befestigt, so dass der Offnungsdruck des Riick-
schlagventils 102a eingestellt werden kann. Mit an-
deren Worten, das Riickschlagventil 102a wird durch
eine Feder 302 unterstitzt. Wenn der Ventilsitz 102d
(in Fig. 5) durch den Gewindeabschnitt nach links be-
wegt wird, steigt die Federkraft an und der Ventiloff-
nungsdruck wird grofier. Wenn der Ventilsitz 102d in
ahnlicher Weise nach rechts bewegt wird, verringert
sich der Ventil6ffnungsdruck.

[0034] Ein Dichtungsmaterial ist auf den Gewinde-
abschnitt 303 aufgebracht, um ein Auslaufen von
Kraftstoff vom Gewindeabschnitt 303 zu verhindern.
Der Foérderkanal 11 und der Kraftstoffsaugkanal 10
sind durch eine Entlastungsbaueinheit 102 miteinan-
der verbunden. Wenn der Kraftstoffdruck in der ge-
meinsamen Kraftstoffleitung 53 Gber einen im Voraus
eingestellten Druck (den Ventil6ffnungsdruck des
Ruckschlagventils 102a) ansteigt, 6ffnet das Ventil,
damit der Kraftstoff vom Foérderkanal 11 zum Kraft-
stoffsaugkanal 10 strémt, um das Rohrleitungssys-
tem vor Schaden durch einen GbermaRigen Druck zu
schitzen.

[0035] Ein Rickschlagventil 102a kann (durch Boh-
ren in beiden Richtungen) vorgesehen werden, in-
dem der Kraftstoffsaugkanal 10 und der Férderkanal
11 nahezu parallel vorgesehen werden, ein Blind-
stopfenloch 301 senkrecht zu diesen Kanalen vorge-
sehen wird und das Rickschlagventil 102a in dem
Loch angeordnet wird.

[0036] Das kann die Herstellungsmdglichkeit des
Pumpenkérpers 1 bei der Fertigung verbessern und
seine Herstellungskosten verringern. Das kann fer-
ner die periodische Wartung des Entlastungsventils
und die Ersetzung von Teilen, wenn es Probleme mit
der Pumpe gibt, vereinfachen.

[0037] Der Verbindungskanal 105 ist mit Dichtungs-
blécken 102b und 102¢ in der Entlastungsbaueinheit
102 abgedichtet. Der Dichtungsblock 102b ist mit
dem Pumpenkérper 1 in einem metallischen Kontakt.
Dieser Aufbau vereinfacht den Aufbau der Hoch-
druck-Dichtung.

[0038] Dieser Dichtungsblock teilt den Verbindungs-

kanal 105 in zwei Teile: einen Hochdruckabschnitt
und einen Niederdruckabschnitt. Der Dichtungsblock
102c¢ ist durch einen Gummi-O-Ring an dem Pum-
penkoérper 1 abgedichtet. Dieser Dichtungsblock ver-
hindert ein Auslaufen von Kraftstoff aus dem Nieder-
druckabschnitt zur Umgebung der Pumpe. Dieser
Gummi-O-Ring gewahrleistet die Abdichtung des
Niederdruck-Dichtungsblocks.

[0039] Durch Anordnen des Kraftstoffsaugkanals 10
und des Forderkanals 11 nahezu parallel und Anord-
nen eines Ruckschlagventils 102a in dem Blindstop-
fen 301, der senkrecht zu den Kanalen gebildet ist,
kann ein Loch vorgesehen werden, das den Kraft-
stoffsaugkanal und den Férderkanal verbindet, wenn
die Entlastungsbaueinheit 102 lediglich durch Bohren
eines Verbindungskanals 105 angebracht ist. Des
Weiteren kann ein Drosselklappenabschnitt an der
Einlassseite des Rickschlagventils 102a gebildet
sein, wenn der Querschnitt des Kreuzungslochs 11b
(Strdmungskanal) kleiner als die Querschnitte (Stro-
mungskanale) des Férderkanals 11 und des Verbin-
dungskanals 105 gemacht wird. Dadurch kann die
Kraftstoffpumpe kompakt gehalten werden. Dieser
Aufbau kann durch eine einfache Formanderung und
eine einfache Modifikation der Pumpe realisiert wer-
den.

[0040] Im Folgenden wird eine weitere Ausfih-
rungsform unter Bezugnahme auf Fig. 7 und Eig. 8
erlautert.

[0041] Eig.7, Fig. 8 und Fig. 9 sind Schnittansich-
ten der Pumpe aus der gleichen Betrachtungspositi-
on wie die von Fig. 5.

[0042] In Fig. 7 ist eine Kraftstoffkammer 106 zwi-
schen dem Férderkanal 11 und der Entlastungsbau-
einheit 102 vorgesehen und durch eine Offnung 107
mit der Kraftstoffkammer 106 verbunden. In Eig. 8
weist die Kraftstoffpumpe einen Dampfer 108 in der
Kraftstoffkammer 106 auf.

[0043] Mit diesen Komponenten kann der momen-
tane Anstieg des Kraftstoffdrucks in dem Férderkanal
11 an der Einlassseite der Entlastungsbaueinheit 102
wirkungsvoller gedampft werden. Des Weiteren kann
in Fig. 8 der Dampfer 108 einen Anstieg des Kraft-
stoffdrucks dampfen. Wenn der Kraftstoffdruck auf
diese Weise stabilisiert wird, kann selbst dann, wenn
der Unterschied zwischen dem mittleren Soll-Kraft-
stoffdruck und dem Offnungsdruck des Entlastungs-
ventils klein ist, ein Offnen des Entlastungsventils
und eine Abgabe mit einem Teil der Kraftstoffforder-
rate der Kraftstoffpumpe verhindert werden. Deswe-
gen muss die Kraftstoffpumpe kein gréReres Volu-
men haben als durch den Motor benétigt wird und
kann kompakt hergestellt werden. Des Weiteren
kann der Offnungsdruck des Entlastungsventils auf
einen Wert gebracht werden, der naher beim mittle-
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ren Soll-Kraftstoffdruck liegt, das Entlastungsventil
kann kleiner hergestellt werden und der Druckwider-
stand des Rohrleitungssystems kann verringert wer-
den. Des Weiteren wird das Entlastungsventil weni-
ger betatigt und das Rickschlagventil kann ein lange-
res Wartungsintervall haben. Da der momentane An-
stieg des Kraftstoffdrucks der Kraftstoffkammer 106
gedampft werden kann, kann die Zuverlassigkeit der
Abdichtung des Dichtungsblocks 106a verbessert
werden, selbst wenn der Dichtungsblock 106a einen
Gummi-O-Ring verwendet, wie in dieser Ausfuh-
rungsform gezeigt ist.

[0044] Ein Magnetventil 200 kann vorgesehen sein,
um die Rate des Kraftstoffs, mit der die Kraftstoffpum-
pe fordert, zu regeln. Das kann auflerdem ermdgli-
chen, dass kein Hochdruck-Kraftstoff zuriickgefuhrt
wird, und kann den Kraftstoffkanal zwischen dem
Kraftstoffbehalter und dem Druckspeicher der Kraft-
stoffpumpe verkiirzen. Das fihrt zu einer Verringe-
rung der Herstellungskosten, zu einer Kompaktheit
des Systems und zu einer Verringerung der Anzahl
von Verbindungsteilen und fuhrt somit zu einer Ver-
besserung der Zuverlassigkeit der Kraftstoffpumpe.

[0045] Fig. 9 zeigt eine Ausflihrungsform mit einem
zusatzlichen Loch 312 zum Verbinden des Kraft-
stoffsaugkanals 10 mit dem Verbindungskanal 105.
Bei dieser Ausfiihrungsform sind der Kraftstoffsaug-
kanal 10 und der Verbindungskanal 105 voneinander
getrennt gebildet. Ein Loch 312 ist von unten zum
Kraftstoffsaugkanal 10 quer zum Verbindungskanal
105 gebohrt. Dieses Loch 312 verbindet den Verbin-
dungskanal 105 mit dem Kraftstoffsaugkanal 10. Das
untere Ende des Verbindungslochs 312 (dem Kraft-
stoffsaugkanal 10 gegenuberliegend) ist mit einem
Dichtungsstopfen 311, der einen O-Ring aufweist,
versperrt.

[0046] Da dies eine Umfangsverbindung dieser bei-
den Kanéale verhindern kann, wenn sie miteinander
verbunden sind, kénnen Bearbeitungsprobleme, wie
etwa Grate an den Verbindungsteilen, eliminiert wer-
den. Dies kann des Weiteren diese beiden Kanéale
fehlerfrei verbinden, selbst wenn ein kleiner Bearbei-
tungsfehler auftritt. Obwohl diese Ausfuhrungsform
einen Kanal zum Verbinden des Kraftstoffsaugkanals
mit dem Verbindungskanal vorsieht, ist es mdglich,
einen Kanal vorzusehen, der den Férderkanal und
den Verbindungskanal verbindet, die in einem gegen-
seitigen Kontakt sind. In diesem Fall kann die gleiche
Wirkung erreicht werden.

[0047] Die oben genannten Ausfiihrungsformen
kdnnen jeweils ohne eine Abfuhrrohrleitung auskom-
men. Das kann die Anzahl von Komponenten, die
Herstellungskosten, die GréRe und die Anzahl von
Verbindungsstellen verringern und dadurch eine
Kraftstoffpumpe darstellen, die ein sehr zuverlassi-
ges Kraftstoffzufuhrsystem bilden kann.

[0048] Ein Drosselklappenelement, das zwischen
dem Entlastungsventil und dem Fdérderkanal vorge-
sehen ist, ddmpft einen momentanen Anstieg des
Kraftstoffdrucks (Pulsieren) in dem Forderkanal, der
auftritt, wenn die Kraftstoffpumpe férdert und dadurch
den Kraftstoffdruck auf der Einlassseite (zwischen
dem Férderkanal und dem Drosselklappenelement)
des Entlastungsventils stabilisiert. Selbst wenn beim
Normalbetrieb der Pumpe der Unterschied zwischen
dem mittleren Soll-Kraftstoffdruck und dem Offnungs-
druck des Entlastungsventils klein ist, kann verhin-
dert werden, dass das Entlastungsventil 6ffnet und
einen Teil der Kraftstoffférderrate der Kraftstoffpumpe
ableitet. Deswegen muss die Kraftstoffpoumpe kein
groleres Volumen haben als das Volumen, das vom
Motor benétigt wird, und kann kompakt hergestellt
werden. Des Weiteren kann der Offnungsdruck des
Entlastungsventils auf einem Wert gebracht werden,
der im Normalbetrieb naher am mittleren Soll-Kraft-
stoffdruck liegt (da der Ventildffnungsdruck vermin-
dert werden kann), das Entlastungsventil kann klei-
ner hergestellt werden und der Druckwiderstand des
Rohrleitungssystems kann verringert werden. Des-
wegen kann das Entlastungsventil weniger betatigt
werden und das Rickschlagventil kann ein grofReres
Wartungsintervall haben.

[0049] Ein Drosselklappenabschnitt kann auf der
Einlassseite des Rickschlagventils 102a gebildet
werden, wenn der Verbindungskanal und der Kraft-
stoffsaugkanal so angeordnet sind, dass ihre Mittelli-
nien versetzt sind und sich schneiden, und der Quer-
schnitt des Kreuzungslochs 11b (Strdomungskanal)
kleiner gemacht wird als die Querschnitte (Stro-
mungskanale) des Foérderkanals und des Verbin-
dungskanals. Das kann durch eine einfache Bearbei-
tung gebildet werden. Das kann die Kraftstoffpumpe
kompakt halten und die Herstellungskosten der Kraft-
stoffpumpe verringern.

[0050] Des Weiteren dampft eine Kraftstoffkammer,
die durch Erweiterung des Strédmungskanals zwi-
schen dem Drosselklappenabschnitt und dem Ent-
lastungsventil hergestellt wird, das Pulsieren des
Kraftstoffdrucks auf der Einlassseite des Entlas-
tungsventils wirkungsvoller. Das kann den Offnungs-
druck des Entlastungsventils verringern.

[0051] Des Weiteren kann ein Dampfer, der zwi-
schen der Drosselklappe und dem Entlastungsventil
vorgesehen ist, das Pulsieren des Kraftstoffdrucks
auf der Einlassseite des Entlastungsventils wirkungs-
voller dampfen. Der Drosselklappenabschnitt kann
die Vergrolerung des momentanen Kraftstoffvolu-
mens, die bewirkt wird, wenn die Kraftstoffpumpe for-
dert, begrenzen. Diese Malinahme kann eine Uber-
mafRige Volumenanderung am Dampfer verringern
und die Zuverlassigkeit des Dampfers verbessern
und den Druckwiderstand des Dampfers verringern.
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[0052] Die Herstellungsmdglichkeit des Pumpenge-
hauses kann verbessert und die Herstellungskosten
der Pumpe koénnen verringert werden, indem ein
Ende des Kanals, der den Kraftstoffsaugkanal und
den Foérderkanal verbindet, gedffnet wird und ein
Blindstopfen in das offene Ende eingesetzt wird, um
den Strémungskanal zu versperren, und indem ein
Entlastungsventil in dem Blindstopfen vorgesehen
wird. Das kann des Weiteren die periodische War-
tung des Entlastungsventils und die Ersetzung von
Teilen, wenn es Probleme mit der Pumpe gibt, ver-
bessern.

[0053] Des Weiteren sind zwei Dichtungsbldcke in
dem Blindstopfen vorgesehen. Einer der Dichtungs-
bléocke ist eine Metallkontaktdichtung (Hoch-
druck-Dichtungsblock) zwischen dem Kraftstoffsaug-
kanal und dem Foérderkanal. Der andere ist eine
Gummikontaktdichtung (Niederdruck-Dichtungs-
block) zwischen dem Kraftstoffsaugkanal und der
Umgebung des Gehauses. Diese Konfiguration kann
die Hochdruckdichtung vereinfachen und die Zuver-
I&ssigkeit des Niederdruck-Dichtungsblocks verbes-
sern.

[0054] Der Blindstopfen mit dem Entlastungsventil
ist an einem Punkt angeordnet, an dem sich die Mit-
tellinien des Verbindungskanals und des Kraft-
stoffsaugkanal schneiden. Das kann die Kraftstoff-
pumpe kleiner machen.

[0055] Des Weiteren ist die Kraftstoffpumpe mit ei-
nem Mechanismus zum Dosieren der Rate des gefor-
derten Kraftstoffs und einem Entlastungsventil in ei-
nem Kanal, der die Vorderseite des Einlassventils mit
der Rickseite des Auslassventils verbindet, verse-
hen. Das kann auflerdem ermoglichen, dass kein
Hochdruck-Kraftstoff zurlickgefuhrt wird, und den
Kraftstoffkanal, der den Kraftstoffbehalter, die Kraft-
stoffpumpe und die Druckspeicherkammer verbindet,
verklrzen. Das fihrt zu einer Verringerung der Her-
stellungskosten, zur Kompaktheit des Systems und
zur Verringerung der Anzahl von Verbindungsteilen
und verbessert somit die Zuverlassigkeit der Kraft-
stoffpumpe.

(Wirkungen der Erfindung)

[0056] Die vorliegende Erfindung kann eine Hoch-
druck-Kraftstoffpumpe mit einem vereinfachten Auf-
bau schaffen.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffpumpe, die umfasst:
einen Pumpenkdrper (1), der als ein Pumpengehau-
se dient,
einen Zylinder (20), der in dem Pumpenkoérper (1) in-
stalliert ist und einen Tauchkolben (2) so unterstutzt,
dass er hin und her beweglich ist,

eine Druckbeaufschlagungskammer (12), deren In-
nenvolumen sich mit der Hin- und Herbewegung des
Tauchkolbens (2) verandert,

einen Kraftstoffsaugkanal (10) zum Liefern von Kraft-
stoff in die Druckbeaufschlagungskammer (12),
einen Kraftstoffforderkanal (11) zum Abflihren des
Kraftstoffs, der in der Druckbeaufschlagungskammer
(12) mit Druck beaufschlagt wird,

ein Kraftstoffeinlassventil (5), das in dem Kraft-
stoffsaugkanal (10) vorgesehen ist, und

ein Kraftstoffauslassventil (6), das in dem Kraftstoff-
forderkanal (11) vorgesehen ist,

einen Verbindungskanal (105) zum Verbinden der
Einlassseite des Einlassventils (5) in dem Kraft-
stoffsaugkanal (10) mit der Auslassseite des Aus-
lassventils (6) in dem Kraftstoffférderkanal (11) und
ein Ruckschlagventil (102a), um zuzulassen, dass
sich Kraftstoff von dem Kraftstoffférderkanal (11) zum
dem Kraftstoffsaugkanal (10) bewegt,

wobei die Kraftstoffpumpe dadurch gekennzeich-
net ist, dass ein geradliniges Loch als Teil des Verbin-
dungskanals (105) ausgehend von einer aufieren
Oberflache des Pumpenkorpers in den Pumpenkor-
per (1) gebohrt ist und eine Offnung des Lochs mit ei-
nem Blindstopfen (301) versperrt ist, dessen Innen-
raum mit dem Rickschlagventil (102a) und mit einem
stopfeninternen Loch als Teil des Verbindungskanals
(105) versehen ist.

2. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1, bei der das
Ruckschlagventil (102a) als ein Entlastungsventil
(102) arbeitet, das ermdglicht, dass sich Kraftstoff
von dem Kraftstoffférderkanal (11) zu dem Kraft-
stoffsaugkanal (12) bewegt, wenn der Kraftstoffdruck
in dem Kraftstoffférderkanal (11) einen im Voraus
festgelegten Wert tibersteigt.

3. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1, bei der die
Pumpe eine Verbindung zwischen dem Kraft-
stoffsaugkanal (10) und dem Verbindungskanal (105)
und eine Verbindung zwischen dem Kraftstoffforder-
kanal (11) und dem Verbindungskanal (105) enthalt.

4. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 3, bei der der
Kraftstoffsaugkanal (10), der Kraftstoffférderkanal
(11) und der Verbindungskanal (105) im selben Me-
tall- oder Kunststoffblock vorgesehen sind.

5. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1, bei dem der
Kraftstoffsaugkanal (10) und der Kraftstoffférderkanal
(11) parallel zueinander angeordnet sind; der Verbin-
dungskanal (105) angenahert senkrecht zu diesen
Kanalen (10, 11) vorgesehen ist, um diese Kanale
(10, 11) miteinander zu verbinden; und das Ruck-
schlagventil (102a) als ein Entlastungsventil (102) fir
die Entlastung des abgeflihrten Drucks arbeitet.

6. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1, bei dem ein
Kreuzungsloch (11b), dessen Querschnitt kleiner als
die Querschnitte des Forderkanals (11) und des Ver-
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bindungskanals (105) ist, in einem Strdmungskanal
zwischen dem Kraftstoffférderkanal und dem Riick-
schlagventil (102a) vorgesehen ist.

7. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 6, bei dem
eine Kraftstoffkammer (106) als Teil eines Stro-
mungskanals zwischen dem Kreuzungsloch (11b)
und dem Ruckschlagventil (102a) vorgesehen ist.

8. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 6, bei dem ein
Dampfer, dessen Volumen sich durch den Kraftstoff-
druck andert, in Kontakt mit Kraftstoff zwischen dem
Kreuzungsloch (11b) und dem Rickschlagventil
(102a) vorgesehen ist.

9. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1, bei dem der
Blindstopfen (301) einen ersten Dichtungsabschnitt
(102b), der zwischen dem Forderkanal (11) und dem
Kraftstoffsaugkanal (10) in dem Verbindungskanal
(105) abdichtet, und einen zweiten Dichtungsab-
schnitt (102c¢), der zwischen dem Kraftstoffsaugkanal
und der Offnung fiir das Blindstopfen-Einsetzloch in
dem Verbindungskanal (105) abdichtet, besitzt.

10. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 9, bei dem
der erste Dichtungsabschnitt (102b) des Blindstop-
fens eine Metallkontaktdichtung ist und der zweite
Dichtungsabschnitt (102¢) eine Gummikontaktdich-
tung ist.

11. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 5, bei der der
Verbindungskanal (105) und der Kraftstoffsaugkanal
(10) so angeordnet sind, dass ihre Mittellinien ver-
setzt sind und sich schneiden, und der Blindstopfen
an dem Schnittpunkt angeordnet ist.

12. Kraftstoffpumpe nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch einen Mechanismus zum Dosieren
des von der Druckbeaufschlagungskammer (12) ge-
forderten Kraftstoffs, wobei der Verbindungskanal
(105) an der Vorderseite des Einlassventils (5) und
der Ruckseite des Auslassventils (6) vorgesehen ist
und das Entlastungsventil (102) enthalt, damit Kraft-
stoff von dem Auslassventil (6) zu dem Einlassventil
(5) stromt.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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