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(57) Hauptanspruch: Brennstoffsystem (10), welches Fol- H "
gendes aufweist:

eine Brennstoffquelle (19);

eine Niederdruckpumpe (15), die ein Niederdruckpumpen-
gehause (18) mit einem Niederdruckpumpeneinlass (26)
und einem Niederdruckpumpenauslass (25) aufweist, wo-
bei der Niederdruckpumpeneinlass (26) stromungsmittel-
maRig mit der Brennstoffquelle (19) verbunden ist; und
eine Hochdruckpumpe (14), die ein Hochdruckpumpenge-
hause (17) mit einem Hochdruckpumpeneinlass (24), mit
einem Hochdruckpumpenauslass (23), mit mindestens ei-
ner Kolbenbohrung (33) und einem Ableitungsring (40) auf-
weist, der sich zu der mindestens einen Kolbenbohrung
(33) hin 6ffnet, und wobei der Hochdruckpumpeneinlass -
(24) stromungsmittelmaRig mit dem Niederdruckpumpen-

auslass (25) verbunden ist, und wobei der Ableitungsring

(40) strdmungsmittelmalig mit dem Niederdruckpumpen-

einlass (26) verbunden ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich all-
gemein auf Hochdruckpumpen und insbesondere auf
die Verringerung einer Strémungsmittelvermischung
in einer Hochdruckpumpe.

Hintergrund

[0002] Schmierstromungsmittel, wie beispielsweise
Ol, wird im Allgemeinen durch eine Strémungsmittel-
pumpe gepumpt, um die sich bewegenden Teile der
Pumpe zu schmieren. Das Vermischen des Schmier-
stromungsmittels mit dem gepumpten Stromungsmit-
tel kann die Schmierfahigkeit des Schmierstro-
mungsmittels unterminieren und/oder das gepumpte
Stréomungsmittel mit dem Schmierstromungsmittel
verunreinigen. Beispielsweise weisen viele Brenn-
stoffsysteme eine Niederdrucktransferpumpe auf, die
Brennstoff von einem Brennstofftank zieht, und eine
Hochdruckpumpe, die den Druck des Brennstoffes
vor der Einspritzung steigert. Schmierstromungsmit-
tel, im Allgemeinen O, flieRt in der Hochdruckpumpe,
um die sich bewegenden Teile zu schmieren. Durch
Nocken angetriebene sich hin- und herbewegende
Kolben in Kolbenbohrungen der Hochdruckpumpe
steigern den Druck des Brennstoffes. Die Hin- und
Herbewegung des Kolbens und der Druck in der Kol-
benbohrung kénnen bewirken, dass ein Teil des
Brennstoffes zwischen dem Kolben und der Kolben-
bohrung wandert. Wenn Brennstoff aus der Kolben-
bohrung und in einen Nockengehdusebereich wan-
dern kann, wird sich der Brennstoff direkt mit Ol ver-
mischen, was die Schmierqualitdt des Schmierdls
verringert, was zu moglicherweise schwerwiegenden
Problemen im gesamten Schmiersystem filhren
kann.

[0003] Um die Brennstoffwanderung zwischen dem
sich hin- und herbewegenden Kolben und der Kol-
benbohrung zu verringern, ist es bekannt, eine Dich-
tung, wie beispielsweise einen O-Ring, zwischen der
Kolbenbohrung und dem sich hin- und herbewegen-
den Kolben zu positionieren. Die Dichtung blockiert
die Wanderung des Brennstoffes in das Schmierdl-
system. Jedoch kdnnen viele Strdmungsmittel pum-
pende sich hin- und herbewegende Kolben ver-
gleichsweise extremen Druckveranderungen unter-
worfen sein, wodurch die Lebensdauer und die Dich-
tungsfahigkeit der Dichtungen verringert werden.

[0004] Um den Druck auf einer Dichtung, die ein
O-Ring ist, zu entlasten, und um weiter eine Stro-
mungsmittelvermischung zu verringern, wurde eine
Strdmungsmitteldichtung, die im US-Patent 5 901
686 beschrieben wird, das am 11. Mai 1999 an Stock-
ner u.a. erteilt wurde, fiir eine Brennstoffeinspritzvor-
richtung ausgelegt, die einen sich hin- und herbewe-
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genden Kolben in einer Kolbenbohrung aufweist, die
eine Druckkammer aufweist, in der Brennstoffdruck
gesteigert wird. Die Strémungsmitteldichtung weist
ein ringférmiges Drucksammelvolumen auf, welches
durch den Kolben definiert wird und zwischen der
Druckkammer und dem O-Ring positioniert ist. Ein
Brennstoffeinspritzvorrichtungskorper definiert einen
Druckablassdurchlass, der zwischen dem Sammel-
volumen und der Druckkammer positioniert ist und
strdmungsmittelmaRig die Kolbenbohrung mit einer
Niederdruckrickleitung verbindet.

[0005] Wenn Brennstoff zwischen der Kolbenboh-
rung und dem Kolben wandert, wenn der Kolben sich
voranbewegt, um den Brennstoff in der Druckkam-
mer unter Druck zu setzen, wird der Druck auf den
O-Ring dadurch verringert, dass ein Teil des Brenn-
stoffes von der Bohrung zum Druckablassdurchlass
fliet, wahrend ein anderer Teil des Brennstoffes sich
in dem Drucksammelvolumen sammelt. Wenn das
Drucksammelvolumen des sich voranbewegenden
Kolbens mit dem Druckablassdurchlass ausgerichtet
ist, fallt der Druck auf dem O-Ring stark ab, was
heil’t, dass das Drucksammelvolumen auf den glei-
chen niedrigen Druck abfallt, wie die Niederdruck-
rickleitung. Der Druck in dem Sammelvolumen wird
sich wiederum aufbauen, wenn der Kolben sich tber
den Druckablassdurchlass hinaus bewegt, bis das
Einspritzereignis endet.

[0006] Obwohl der Druck auf dem O-Ring durch die
Kombination des Drucksammelvolumens und des
Druckablassdurchlasses verringert wird, darf der
Brennstoff, der bis zur Kolbenbohrung wandert, im-
mer noch in der Kolbenbohrung wahrend des Haupt-
teils des Druckhubes des Kolbens wandern und sich
darin ansammeln. Nur wahrend der kurzen Zeit, wo
das Drucksammelvolumen strémungsmittelmafig
mit dem Druckablassdurchlass verbunden ist, kann
der Brennstoff in dem Drucksammelvolumen aus der
Kolbenbohrung evakuiert werden.

[0007] Die vorliegende Offenbarung ist darauf ge-
richtet, eines oder mehrere der oben dargelegten
Probleme zu tiberwinden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung weist ein Brennstoffsystem eine Nieder-
druckpumpe auf, die ein Niederdruckpumpengehau-
se aufweist, welches einen Niederdruckpumpenein-
lass und einen Niederdruckpumpenauslass definiert.
Der Niederdruckpumpeneinlass ist stromungsmittel-
maRig mit einer Brennstoffquelle verbunden, und der
Niederdruckpumpenauslass ist strdomungsmittelma-
Rig mit einem Hochdruckpumpeneinlass verbunden,
der durch ein Gehause einer Hochdruckpumpe defi-
niert wird. Das Hochdruckpumpengehause definiert
auch einen Hochdruckpumpenauslass, mindestens



DE 11 2006 000 563 TS5 2008.01.17

eine Kolbenbohrung und einen Ableitungsring, der
sich zu der mindestens einen Kolbenbohrung hin 6ff-
net. Der Ableitungsring ist stromungsmittelmafig mit
dem Niederdruckpumpeneinlass verbunden.

[0009] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Offenbarung weist eine zusammengesetzte
Pumpenanordnung eine Niederdruckpumpe auf, die
ein Niederdruckpumpengehause aufweist, an dem
ein Hochdruckpumpengehause einer Hochdruck-
pumpe angebracht ist. Das Niederdruckpumpenge-
hause definiert einen Niederdruckpumpeneinlass
und einen Niederdruckpumpenauslass. Das Hoch-
druckpumpengehause definiert einen Hochdruck-
pumpeneinlass, einen Hochdruckpumpenauslass,
mindestens eine Kolbenbohrung und einen Ablei-
tungsring, der sich zu der mindestens einen Kolben-
bohrung hin 6ffnet. Der Niederdruckpumpenauslass
ist stromungsmittelmaflig mit dem Hochdruckpum-
peneinlass verbunden, und eine Ablaufleitung verbin-
det stromungsmittelmalig den Ableitungsring mit
dem Niederdruckpumpeneinlass.

[0010] Gemal noch einem weiteren Aspekt der vor-
liegenden Offenbarung ist ein Verfahren zum Verrin-
gern einer Strdomungsmittelvermischung vorgesehen.
Ein Schmierstrémungsmittel wird zu einer Hoch-
druckpumpe geliefert. Ein zweites Strémungsmittel
wird von einer Stromungsmittelquelle zur Hochdruck-
pumpe Uber eine Niederdruckpumpe gepumpt. Der
Druck des zweiten Strémungsmittels wird in mindes-
tens einer Kolbenbohrung der Hochdruckpumpe ge-
steigert. Das Vermischen des zweiten Stromungsmit-
tels und des Schmierstromungsmittels wird zumin-
dest teilweise dadurch verringert, dass stromungs-
mittelmaRig ein Ableitungsring, der sich zu der min-
destens einen Kolbenbohrung hin 6ffnet, mit einem
Niederdruckpumpeneinlass der Niederdruckpumpe
verbunden wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] FEig.1 ist eine schematische Veranschauli-
chung eines Brennstoffsystems gemaR der vorlie-
genden Offenbarung;

[0012] Fig. 2 ist eine Perspektivansicht einer Ver-
bundpumpenanordnung in dem Brennstoffsystem
der Fig. 1; und

[0013] Fig. 3 ist eine geschnittene Seitenansicht
entlang der Linie A-A der Hochdruckpumpe der Ver-
bundpumpenanordnung der Fig. 2.

Detaillierte Beschreibung

[0014] Mit Bezug auf Fig. 1 ist dort eine schemati-
sche Veranschaulichung eines Brennstoffsystems 10
gemal der vorliegenden Offenbarung gezeigt. Das
Brennstoffsystem 10 weist eine Vielzahl von Brenn-

stoffeinspritzvorrichtungen 11 auf, die jeweils mit ei-
ner Hochdruckbrennstoff-Rail (Druckleitung) 12 Gber
einzelne Verzweigungsdurchlasse 13 verbunden
sind. Die Hochdruckbrennstoff-Rail 12 wird mit Hoch-
druckbrennstoff von einer Hochdruckpumpe 14 belie-
fert, die mit Brennstoff auf relativ niedrigem Druck
durch eine Niederdruckpumpe 15 versorgt wird. Ein
Hochdruckpumpengehause 17 der Hochdruckpumpe
14 definiert einen Hoch-Hochdruckpumpenauslass
23, der strdmungsmittelmalRig mit der Brenn-
stoff-Common-Rail 12 (common rail = gemeinsame
Druckleitung) verbunden ist, und einen Ruckleitungs-
auslass 54, der strOmungsmittelmaRig mit dem
Brennstofftank 19 tber eine erste Riickleitung 53 ver-
bunden ist. Ein Niederdruckpumpengehause 18 der
Niederdruckpumpe 15 definiert einen Niederdruck-
pumpeneinlass 26, der strdmungsmittelmafig mit
dem Brennstofftank 19 verbunden ist, der auch stro-
mungsmittelmaRig mit den Brennstoffeinspritzvor-
richtungen 11 Uber eine zweite Ruckleitung 20 ver-
bunden ist. Obwohl die vorliegende Offenbarung in
Betracht zieht, dass bei dem veranschaulichten Aus-
fuhrungsbeispiel die Hochdruckpumpe 14 und die
Niederdruckpumpe 15 getrennt voneinander in ge-
trennten Gehausen angeordnet sind, kdnnen die Nie-
derdruckpumpe 15 und die Hochdruckpumpe 14 bei-
de in einer Verbundpumpenanordnung 16 vorgese-
hen sein. Das Hochdruckpumpengehause 17 der
Hochdruckpumpe 14 ist an dem Niederdruckpum-
pengehduse 18 der Niederdruckpumpe 15 in her-
kémmlicher Weise angebracht, wie beispielsweise
durch Schrauben. Das Niederdruckpumpengehause
18 definiert einen Niederdruckpumpenauslass 25,
der strdomungsmittelmafig mit einem Hochdruckpum-
peneinlass 24 verbunden ist, der durch das Hoch-
druckpumpengehause 17 definiert wird. Das Hoch-
druckpumpengehduse 17 definiert auch einen
Schmierstromungsmitteleinlass 27 und einen
Schmierstromungsmittelauslass 28. Der Schmier-
stromungsmitteleinlass 27 und der Schmierstro-
mungsmittelauslass 28 sind stromungsmittelmanig
mit einer Schmierstromungsmittelquelle 29 verbun-
den, die als ein Motordlsumpf veranschaulicht ist,
und zwar Uber eine Schmiermittelversorgungsleitung
30 bzw. Uber eine Schmiermittelablaufleitung 31.

[0015] Das Brennstoffsystem 10 wird bezlglich sei-
nes Betriebes in herkdbmmlicher Weise durch ein
elektronisches Steuermodul 21 gesteuert, welches
mit der Hochdruckpumpe 14 (ber eine Pumpenver-
bindungsleitung 22 verbunden ist und mit jeder
Brennstoffeinspritzvorrichtung 11 Gber (nicht gezeig-
te) Verbindungsleitungen verbunden ist. Wenn es in
Betrieb ist, bestimmen Steuersignale, die von dem
elektronischen Steuermodul 21 erzeugt werden,
wann und wieviel Brennstoff, der von der Hochdruck-
pumpe 14 verdrangt wird, in die Common-Rail 12 ge-
driickt wird, genauso wie wann und fiir welche Zeit-
dauer (Brennstoffeinspritzmenge) die Brennstoffein-
spritzvorrichtungen 11 arbeiten. Der Brennstoff, der
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nicht zur Brennstoff-Common-Rail 12 geliefert wird,
kann zuriick zum Brennstofftank 19 Uber die erste
Ruckleitung 53 zuriickzirkuliert werden.

[0016] Mit Bezug auf Fig. 2 ist dort eine Perspektiv-
ansicht der Verbundpumpenanordnung 16 im Brenn-
stoffsystem 10 der Fig. 1 gezeigt. Es sei bemerkt,
dass ein Teil des Hochdruckpumpengehauses 17
und eine Stromungsmittelverbindungsleitung, die
den Niederdruckpumpenauslass 25 mit dem Hoch-
druckpumpeneinlass 24 verbinden, von der Verbund-
pumpenanordnung 16 weggeschnitten worden sind,
um eine innere Struktur der Hochdruckpumpe 14 zu
veranschaulichen. Ein Umfang des Hochdruckpum-
pengehauses 17 ist durch eine gestrichelte Linie ver-
anschaulicht. Das Niederdruckpumpengehause 18
definiert eine Vielzahl von Bolzen- bzw. Schrauben-
bohrungen 34, durch welche das Hochdruckpumpen-
gehause 17 an das Niederdruckpumpengehause 18
angeschraubt werden kann. Das Hochdruckpumpen-
gehause 17 weist zwei Trommeln 35 auf, die jeweils
teilweise eine (in Fig. 3 gezeigte) Kolbenbohrung 33
definieren. Eine Ablaufleitung 32 verbindet stro-
mungsmittelmaRig zwei Ableitungsringe 40 (in Eig. 3
gezeigt), die sich jeweils zu einer jeweiligen Kolben-
bohrung 33 6ffnen, mit dem Niederdruckpumpenein-
lass 26 der Niederdruckpumpe 15. Obwohl das ver-
anschaulichte Ausfuhrungsbeispiel zwei Kolbenboh-
rungen aufweist, sei bemerkt, dass die Pumpe 14 ir-
gendeine Anzahl von Kolbenbohrungen aufweisen
kdnnte, die sich jeweils zu einem Ableitungsring 6ff-
nen. Die Ablaufleitung 32 ist an dem Niederdruck-
pumpeneinlass 26 tber eine herkdbmmliche T-Verbin-
dung 41 angebracht. Somit verbindet die Ablauflei-
tung 32 strémungsmittelmafig die Kolbenbohrung
33, die im Allgemeinen auf hohem Druck ist, mit Nie-
derdruckbrennstoff, der in die Niederdruckpumpe 15
fliel3t, wodurch eine Druckdifferenz erzeugt wird. Der
Fachmann wird erkennen, dass je grofier die Ge-
schwindigkeit des Brennstoffflusses ist, desto niedri-
ger der Druck in dem Niederdruckpumpeneinlass 26
ist. Der Schmierstromungsmitteleinlass 27 (und der
nicht gezeigte Auslass) gestatten, dass Ol in das
Hochdruckpumpengehause 17 hinein und aus die-
sem herausflieBt und die sich bewegenden Teile
schmiert.

[0017] Mit Bezug auf Fig. 3 ist dort eine geschnitte-
ne Seitenansicht der Hochdruckpumpe 14 der Ver-
bundpumpenanordnung 16 der Fig. 2 gezeigt. Die
Trommel 35, die ein Teil des Pumpengehauses 17 ist,
definiert die Kolbenbohrung 33, in der sich ein Kolben
37 hin- und herbewegt. Obwohl nur ein Kolben 37 in
einer Kolbenbohrung 33 veranschaulicht ist, sei be-
merkt, dass beide Kolben in den Kolbenbohrungen in
ahnlicher Weise arbeiten. Der Kolben 37 und die Kol-
benbohrung 33 definieren eine Pumpkammer 36, die
stromungsmittelmafig mit einer Hochdruckgalerie 38
und einer Niederdruckbrennstoffversorgungsgalerie
39 zu verbinden ist. Die Hochdruckgalerie 38 ist stro-

mungsmittelmaRig mit dem Hochdruckpumpenaus-
lass 23 verbunden, und die Niederdruckbrennstoff-
versorgungsgalerie 39 ist strdomungsmittelmanig mit
dem Hochdruckpumpeneinlass 24 verbunden. Der
Kolben 37 ist angekoppelt, um sich mit einer Nocke
42 Uber einen StoRel 43 in herkdmmlicher Weise zu
drehen. Die Nocke 42 dreht sich und der Mithehmer
43 bewegt sich in einer Nockenregion 45 hin und her,
die von dem Nockengehause 46 definiert wird. Ob-
wohl dies nicht gezeigt ist, bewegt sich ein zweiter
Kolben mit einer zweiten Nocke hin und her. Das
Paar von Nocken ist betreibbar, um zu bewirken,
dass die Kolben sich auller Phase zueinander hin
und her bewegen. Die Nocken werden vorzugsweise
zur Drehung direkt durch den Motor mit einer Ge-
schwindigkeit angetrieben, die vorzugsweise die
Pumpenaktivitat mit der Brennstoffeinspritzaktivitat in
herkdmmlicher Weise synchronisiert. Es sei bemerkt,
dass die Bewegung der Nocken, einschlief3lich der
Nocke 42, und des Mitnehmers 43 durch den Fluss
des Schmierstromungsmittels geschmiert werden.
Somit flieRt Ol in der Nockenregion 45.

[0018] Wenn der Kolben 37 seinen Rickzugshub
ausfuhrt, wird frischer Niederdruckbrennstoff von der
Niederdruckbrennstoffversorgungsgalerie 39 Uber
ein Einlassriickschlagventil und in die Pumpkammer
36 gezogen. Wenn er im Rickzugshub ist, wird die
Strémungsmittelverbindung zwischen der Pumpkam-
mer 36 und der Niederdruckbrennstoffversorgungs-
galerie 39 (iber ein Uberlaufsteuerventil 47 blockiert.
Wenn der Kolben 37 seinen Pumphub ausflihrt, be-
wegt der Druck innerhalb der Pumpkammer 36 ein
Shuttle- bzw. Wechselventilglied des Uberlaufsteuer-
ventils 47, um strémungsmittelmalig die Pumpkam-
mer 36 mit der Niederdruckbrennstoffversorgungsga-
lerie 39 Uber das Uberlaufsteuerventil 47 zu verbin-
den. Der Brennstoff kann von der Pumpkammer 36 in
die Niederdruckgalerie 39 (iber das Uberlaufsteuer-
ventil 47 verdrangt werden. Das Uberlaufsteuerventil
47 weist eine elektrische Betatigungsvorrichtung auf,
welche aktiviert werden kann, um das Uberlaufsteu-
erventil 47 wahrend des Pumphubes zu schlief3en,
um die Ausgabe aus der Pumpkammer 36 zu steu-
ern. Wenn das Uberlaufsteuerventil 47 geschlossen
ist, wird der Brennstoff in der Pumpkammer 36 Uber
das Rickschlagventil in die Hochdruckgalerie 38 und
in die Hochdruck-Common-Rail 12 gedriickt werden.
Der Fachmann wird erkennen, dass der Zeitpunkt, zu
dem die elektrische Betatigungsvorrichtung erregt
wird, bestimmt, welcher Anteil der Brennstoffmenge,
die durch die Kolbenwirkung verdrangt wird, in die
Hochdruckgalerie 38 gedriickt wird, und welcher an-
dere Anteil zurtick in die Niederdruckgalerie 39 ver-
drangt wird. Weil die Kolben sich auer Phase zuein-
ander hin- und herbewegen und weil die Pumpkam-
mer 36 nur mit der Niederdruckbrennstoffversor-
gungsgalerie 39 (ber das Uberlaufsteuerventil 47
wahrend des Pumphubes verbunden ist, kbnnen die
Pumpkammern 36 gemeinsam ein Uberlaufsteuer-
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ventil 47 verwenden. Es sei bemerkt, dass die vorlie-
gende Offenbarung die Anwendung bei verschiede-
nen Hochdruckpumpen in Betracht zieht, was Pum-
pen mit einschliel3t, die die Pumpenausgabe in ande-
rer Weise variieren als veranschaulicht, und auch
Pumpen, die keine Fahigkeiten zum variablen Aus-
lass haben.

[0019] Der Ableitungsring 40 6ffnet sich zur Kolben-
bohrung 33 und ist stromungsmittelmafig mit der Ab-
laufleitung 32 Gber eine Ablaufgalerie 48 verbunden,
die durch das Hochdruckpumpengehause 17 defi-
niert wird. Die Trommel 35 definiert vorzugsweise
eine Dichtungsnut 50, in der eine Dichtung 51 positi-
oniert sein kann. Die Dichtung 51 kann ein O-Ring,
ein Glyd-Ring oder eine aquivalente Ausflhrung
sein, wie in der Technik bekannt. Die Dichtungsnut 50
ist entlang der Kolbenbohrung 33 zwischen dem Ab-
leitungsring 40 und der Nockenregion 45 positioniert.
Wenn sich der Kolben 37 hin und her bewegt, kann
Brennstoff, der zwischen dem Kolben 37 und der Kol-
benbohrung 33 wandert, in den Ableitungsring 40
und die Ablaufgalerie 48 gezogen werden. Weil die
Kolbenbohrung 33 auf einem hoéheren Druck ist als
der Niederdruckpumpeneinlass 26, wird der wan-
dernde Brennstoff zum Niederdruckeinlass 26 gezo-
gen, bevor er die Nockenregion 45 erreicht, in der
das Ol zirkuliert wird. Irgendwelcher Brennstoff, der
nicht in den Ableitungsring 40 gezogen wird, kann
von der Nockenregion 45 durch die Dichtung 51 ab-
gedichtet werden.

[0020] Das Hochdruckpumpengehause 17 definiert
auch eine Abriebmulde 49, die strdmungsmittelma-
Rig mit der Niederdruckbrennstoffversorgungsgalerie
39 verbunden ist. Die Abriebmulde 49 ist ein Hohl-
raum, der durch die Trommel 35 definiert wird, der
sich unter dem unteren Fillanschluss 52 erstreckt,
der mit der Pumpkammer 36 verbunden ist. Somit
kann die Schwerkraft Abrieb, der schwerer als der
Brennstoff ist, der in den unteren Fillanschluss 52
eintritt, in die Abriebmulde 49 ziehen, anstatt dass
dieser in die Pumpkammer 36 eintritt. Vorzugsweise
weist die vorliegende Offenbarung eine Abriebmulde
fur jede Kolbenbohrung auf.

Industrielle Anwendbarkeit

[0021] Mit Bezug auf die Fig. 1-Fig. 3 wird ein Ver-
fahren zur Verringerung der Vermischung von Brenn-
stoff in der Hochdruckpumpe 14 der Verbundpum-
penanordnung 16 besprochen. Obwohl der Betrieb
der vorliegenden Offenbarung fir das Brennstoffsys-
tem 10 besprochen wird, sei bemerkt, dass die vorlie-
gende Offenbarung in &hnlicher Weise mit irgendei-
nem Brennstoffsystem arbeiten kann, welches eine
Niederdruckstromungsmittelpumpe und eine Hoch-
druckstromungsmittelpumpe aufweist. Dartiber hin-
aus missen die Niederdruckpumpe und die Hoch-
druckpumpe nicht Teil einer Verbundpumpe sein, wie

5/11

veranschaulicht. Obwohl die vorliegende Offenba-
rung fir eine Kolbenbohrung 33 besprochen wird, sei
weiterhin bemerkt, dass die vorliegende Offenbarung
in ahnlicher Weise fiir beide Kolbenbohrungen arbei-
tet.

[0022] Schmierstromungsmittel, welches in der vor-
liegenden Offenbarung als Ol veranschaulicht ist,
wird zur Hochdruckpumpe 14 von der Schmierstro-
mungsmittelquelle 29 (ber die Schmierstrémungs-
mittelversorgungsleitung 30 geliefert. Das Ol wird im
Allgemeinen aus der Quelle 29 Uber eine (nicht ge-
zeigte) Pumpe gezogen und wird durch die Hohlrau-
me der Hochdruckpumpe 14 zirkuliert, was die No-
ckenregion 45 mit einschliel3t, die von dem Nocken-
gehéause 46 definiert wird. Das Ol wird die sich bewe-
gende Nocke 42 und den Mitnehmer 43 schmieren.
Es ist unwahrscheinlich, jedoch mdglich, dass eine
begrenzte Menge an Ol iiber die Dichtung 51 zwi-
schen den Kolben 37 und die Kolbenbohrung 33
wandert. Das Ol kann zur Schmierstrémungsmittel-
quelle 29 Uber die Schmiermittelriickleitung 31 zu-
rickkehren.

[0023] Ein zweites Stromungsmittel, welches
Brennstoff ist, wird vom Brennstofftank 19 zur Hoch-
druckpumpe 14 Uber die Niederdruckpumpe 15 ge-
pumpt. Es sei bemerkt, dass, obwohl das Hochdruck-
pumpengehause 17 an dem Niederdruckpumpenge-
hause 18 angebracht ist, die vorliegende Offenba-
rung in Betracht zieht, dass die zwei Pumpen ge-
trennt und voneinander gel6st sind. Der Brennstoff
wird von dem Niederdruckpumpenauslass 25 zum
Hochdruckpumpeneinlass 24 und in die Niederdruck-
brennstoffversorgungsgalerie 39 der Hochdruckpum-
pe 14 flieRen, bis er in die Pumpkammer 36 gezogen
wird, um unter Druck gesetzt zu werden.

[0024] Der Druck des Brennstoffes wird in der
Pumpkammer 36 in der Kolbenbohrung 33 der Hoch-
druckpumpe 14 gesteigert. Obwohl die vorliegende
Offenbarung nur fiir einen Kolben 37 in der Kolben-
bohrung 33 besprochen wird, sei bemerkt, dass der
zweite Kolben in ahnlicher Weise wie der Kolben 37
arbeitet, auler dass sich die Kolben aulier Phase zu-
einander hin und her bewegen. Darlber hinaus sei
bemerkt, dass die vorliegende Offenbarung mit einer
Pumpe mit irgendeiner Anzahl von Kolbenbohrungen
verwendet werden koénnte, was eine Kolbenbohrung
mit einschlief3t. Wenn der Kolben 37 seinen Ruck-
zugshub ausfihrt, wird Brennstoff in die Pumpkam-
mer 36 Uber die Niederdruckbrennstoffversorgungs-
galerie 39 gezogen. Weil das Uberlaufsteuerventil 47
nicht strdmungsmittelmaRig die Niederdruckbrenn-
stoffversorgungsgalerie 39 mit der Pumpkammer 36
verbindet, wahrend sich der Kolben 37 zuriickzieht,
wird der Brennstoff in die Pumpkammer 36 Uber das
Einlassrickschlagventil und den unteren Fullan-
schluss 52 flieRBen. Unter dem unteren Fillanschluss
52 und strémungsmittelmaRig mit der Niederdruck-
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brennstoffversorgungsgalerie 39 verbunden ist die
Abriebmulde 49 positioniert. Die Abriebmulde 49 ist
ein Hohlraum, der Abrieb aus dem Brennstoff in der
Niederdruckbrennstoffversorgungsgalerie 39 sam-
meln kann, bevor dieser in den unteren Flllanschluss
52 fliel3t. Aufgrund der Schwerkraft wird der Abrieb
sich vom Brennstoff I6sen und in der Abriebmulde 49
sammeln, wahrend der Brennstoff in die Pumpkam-
mer 36 Uber den unteren Fillanschluss 52 gezogen
wird. Weil der Abrieb vom Brennstoff getrennt ist,
kann der Abrieb nicht mit der Bewegung des Kolbens
37 in Gegenwirkung treten und ein Fressen der Pum-
pe bewirken.

[0025] Wenn der Kolben 37 seinen Pumphub aus-
fuhrt, wird die Pumpkammer 36 stromungsmittelma-
Rig mit der Niederdruckbrennstoffversorgungsgalerie
39 (iber das Uberlaufsteuerventil 47 verbunden wer-
den. Der vorlaufende Kolben 37 wird den Brennstoff
in die Niederdruckbrennstoffversorgungsgalerie 39
dricken. Wenn Hochdruckbrennstoff aus der Pumpe
14 ausgegeben werden soll, wird die elektrische Be-
tatigungsvorrichtung des Uberlaufventils 47 aktiviert,
wodurch der Fluss des Brennstoffes zur Niederdruck-
brennstoffversorgungsgalerie 39 blockiert wird und
der unter Druck gesetzte Brennstoff dazu gezwungen
wird, Uber das Rickschlagventil und in die Hoch-
druckgalerie 38 zu flieBen. Wenn der Kolben 37 sich
voran bewegt, kann der gesteigerte Druck in der
Pumpkammer 36 bewirken, dass ein Teil des Brenn-
stoffes zwischen dem Kolben 37 und den Seiten der
Kolbenbohrung 33 wandert. Die Riickzugsbewegung
des Kolbens 37 kann auch einen Teil des Brennstof-
fes zwischen den Kolben 37 und die Kolbenbohrung
33 ziehen. Obwohl die vorliegende Offenbarung das
Uberlaufsteuerventil 47 aufweist, um die Brennstoff-
ausgabe aus der Pumpe 14 zu steuern, sei bemerkt,
dass die vorliegende Offenbarung die Anwendung
bei Pumpen ohne Uberlaufsteuerventile und/oder
ohne die Fahigkeit zur variablen Ausgabe in Betracht
zieht.

[0026] Die Vermischung des Brennstoffes mit dem
Ol wird zumindest teilweise dadurch verringert, dass
der Ableitungsring 40 stromungsmittelmaiig mit dem
Niederdruckeinlass 26 der Niederdruckpumpe 15
verbunden wird. Wenn der Brennstoff die Kolbenboh-
rung 33 und den Kolben 37 hinunter wandert, wird
der Brennstoff den Ableitungsring 40 erreichen. Die
Druckdifferenz zwischen der Kolbenbohrung 37 und
dem Niederdruckbrennstoff, der in den Niederdruck-
pumpeneinlass 26 fliel3t, wird das Stromungsmittel
aus dem Ableitungsring 40 zum Niederdruckpumpe-
einlass 26 Uber die Ablaufgalerie 48 und die Ablauf-
leitung 32 ziehen. Weil die Ablaufleitung 32 stro-
mungsmittelmalig mit dem Niederdruckeinlass 26
Uber die T-Verbindung 41 verbunden ist, ist die Ab-
laufleitung 32 stromungsmittelmalig mit dem Fluss
des Niederdruckbrennstoffes aus dem Brennstoff-
tank 29 zur Niederdruckpumpe 15 verbunden. Somit
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kann die T-Verbindung 41 weiter die Druckdifferenz
steigern, die das Evakuieren des Ableitungsrings 40
bewirkt. Falls irgendwelcher Brennstoff nicht durch
den Ableitungsring 40 evakuiert bzw. abgezogen
wird, sondern vielmehr weiter in der Kolbenbohrung
33 nach unten wandert, kann die Dichtung 51 den
Brennstoff in der Kolbenbohrung 33 gegenlber dem
Ol in der Nockenregion 45 abdichten. In &hnlicher
Weise kann die Dichtung 51 das Ol, welches in die
Kolbenbohrung 33 durch die Hin- und Herbewegung
des Kolbens 37 gezogen wird, gegen eine Vermi-
schung mit dem Brennstoff abdichten. Wenn ein Teil
des Ols iiber die Dichtung 51 wandert, wird das Ol in
den Ableitungsring 40 gezogen und durch die Pum-
pen 14 und 15 zurickzirkuliert, wird zu den Brenn-
stoffeinspritzvorrichtungen 11 weiter geleitet und mit
dem anderen Brennstoff verbrannt. Der Fachmann
wird erkennen, dass Brennstoff innerhalb des
Schmierstromungsmittelsystems viel weniger win-
schenswert ist als eine kleine Menge an Ol im Brenn-
stoffsystem 10. Brennstoff im Ol kann die Schmierfa-
higkeit unterminieren und kann einen Schaden an
den sich bewegenden Teilen bewirken, die ge-
schmiert werden sollen.

[0027] Die vorliegende Offenbarung ist vorteilhaft,
weil sie das Risiko einer Vermischung von Stro-
mungsmitteln aufgrund der Wanderung von Brenn-
stoff in das Ol verringert, und auch den Abrieb in der
Kolbenbohrung 33. Um die Vermischung des Brenn-
stoffes und des Ols zu verringern, verwendet die vor-
liegende Offenbarung die Druckdifferenz zwischen
dem Niederdruckstromungsmittel, welches in dem
Niederdruckpumpeneinlass 26 flief3t und dem Druck
innerhalb des Ableitungsrings 40, um kontinuierlich
den Brennstoff aus dem Ableitungsring 40 zu ziehen.
Weil der Druck innerhalb der Kolbenbohrung 33 im
Allgemeinen auf einem hoéheren Druck bleibt als der
Druck des Niederdruckpumpeneinlasses 26, werden
der Brennstoff und das O, die in den Ableitungsring
40 wandern, kontinuierlich durch die Ablaufleitung 32
evakuiert bzw. abgesaugt, anstatt die Kolbenbohrung
33 hinunter und in das Ol innerhalb der Nockenregion
45 zu wandern. Die T-Verbindung zwischen der Ab-
laufleitung 32 und dem Niederdruckpumpeneinlass
26 kann weiter die Druckdifferenz steigern und somit
die Ansaugwirkung, die den Brennstoff weg von der
Kolbenbohrung 33 saugt. Zusatzlich ist die Dichtung
51 ein Zusatzschutz dagegen, dass sich Brennstoff
mit Ol mischt, und zwar dadurch, dass sie die Kolben-
bohrung 33 von der Nockenregion 45 abdichtet, und
umgekehrt. Weil die Vermischung von Brennstoff und
Ol verringert wird, kénnen die Pumpe 14 und andere
Motorkomponenten ausreichend durch das Ol ge-
schmiert werden, was zu langerer Lebensdauer und
einem effizienteren Betrieb fuhrt.

[0028] Die vorliegende Offenbarung ist auch vorteil-
haft, weil die Hochdruckpumpe 14 bestandiger gegen
Abrieb ist, was bedeutet, dass die Wahrscheinlich-
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keit, dass Abrieb bzw. Schmutz im Brennstoff in die
Pumpkammer 36 eintritt, verringert wird. Die Schwer-
kraft kann verwendet werden, um den Abrieb vom
Brennstoff zu trennen, bevor der Brennstoff in die
Pumpkammer 36 flie3t. Das Gewicht des Abriebs
wird bewirken, dass der Abrieb sich in der Abriebmul-
de 49 sammelt, wahrend der Brennstoff in die Pump-
kammer 36 iber den unteren Brennstoffanschluss 52
flieRt. Weil der Abrieb abgeschieden wird, bevor erin
die Pumpkammer 36 eintritt, wird das Risiko redu-
ziert, dass Abrieb mit der Hin- und Herbewegung des
Kolbens 37 in Gegenwirkung tritt, wodurch die Fahig-
keit der Pumpe 14 zur ordnungsgemafien Funktion
gesteigert wird.

[0029] Es sei bemerkt, dass die obige Beschreibung
nur zu Veranschaulichungszwecken vorgesehen ist
und nicht den Umfang der vorliegenden Erfindung in
irgendeiner Weise einschranken soll. Der Fachmann
wird somit erkennen, dass andere Aspekte, Ziele und
Vorteile der Erfindung aus einem Studium der Zeich-
nungen, der Offenbarung und der beigefligten An-
spriche gewonnen werden kdénnen.

Zusammenfassung

[0030] Die Vermischung eines Schmierstromungs-
mittels und eines gepumpten Stromungsmittels in ei-
ner Pumpe kann die Schmierfahigkeit des Schmier-
strOmungsmittels unterminieren und/oder das ge-
pumpte Stromungsmittel (beispielsweise Brennstoff)
mit Schmierstrdomungsmittel verunreinigen. Um die
Vermischung von Strdmungsmitteln in einer Hoch-
druckpumpe der vorliegenden Offenbarung zu verrin-
gern, wird ein Schmierstrdbmungsmittel zur Hoch-
druckpumpe geliefert. Eine Niederdruckpumpe liefert
ein zweites Stréomungsmittel zur Hochdruckpumpe.
Der Druck des zweiten Stromungsmittels wird in min-
destens einer Kolbenbohrung der Hochdruckpumpe
gesteigert. Die Vermischung des Schmierstromungs-
mittels und des zweiten Strémungsmittels wird verrin-
gert, indem man strdomungsmittelmafRlig einen Ablei-
tungsring, der zu der mindestens einen Kolbenboh-
rung hin offen ist, mit einem Niederdruckpumpenein-
lass der Niederdruckpumpe verbindet.

Patentanspriiche

1. Brennstoffsystem (10), welches Folgendes
aufweist:
eine Brennstoffquelle (19);
eine Niederdruckpumpe (15), die ein Niederdruck-
pumpengehaduse (18) mit einem Niederdruckpum-
peneinlass (26) und einem Niederdruckpumpenaus-
lass (25) aufweist, wobei der Niederdruckpumpen-
einlass (26) stromungsmittelmaflig mit der Brenn-
stoffquelle (19) verbunden ist; und
eine Hochdruckpumpe (14), die ein Hochdruckpum-
pengehause (17) mit einem Hochdruckpumpenein-
lass (24), mit einem Hochdruckpumpenauslass (23),
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mit mindestens einer Kolbenbohrung (33) und einem
Ableitungsring (40) aufweist, der sich zu der mindes-
tens einen Kolbenbohrung (33) hin 6ffnet, und wobei
der Hochdruckpumpeneinlass (24) stromungsmittel-
mafig mit dem Niederdruckpumpenauslass (25) ver-
bunden ist, und wobei der Ableitungsring (40) str6-
mungsmittelmaRig mit dem Niederdruckpumpenein-
lass (26) verbunden ist.

2. Brennstoffsystem (10) nach Anspruch 1,
wobei der Niederdruckpumpeneinlass (26) stro-
mungsmittelmafig mit dem Ableitungsring (40) Gber
eine Ablaufleitung (32) verbunden ist; und
wobei die Ablaufleitung (32) an dem Niederdruck-
pumpeneinlass (26) Uber eine T-Verbindung (41) an-
gebracht ist.

3. Brennstoffsystem (10) nach Anspruch 2,
wobei das Hochdruckpumpengehause (17) einen
Schmierstromungsmittelauslass (28), einen Schmier-
stromungsmitteleinlass (27), der stromungsmittelma-
Rig mit einer Schmierstrémungsmittelquelle (29) ver-
bunden ist, und eine Abriebmulde (49) aufweist, die
stromungsmittelmafllig mit einem Brennstoffversor-
gungsdurchlass (39) verbunden ist;
und wobei der Hochdruckpumpenauslass (23) str6-
mungsmittelmaRig mit einer Vielzahl von Brennstof-
feinspritzvorrichtungen (11) Uber eine Brenn-
stoff-Common-Rail bzw. gemeinsame Brennstoff-
druckleitung (12) verbunden ist.

4. Verbundpumpenanordnung (16), die Folgen-
des aufweist:
eine Niederdruckpumpe (15), die ein Niederdruck-
pumpengehaduse (18) mit einem Niederdruckpum-
peneinlass (26) und einem Niederdruckpumpenaus-
lass (25) aufweist,
eine Hochdruckpumpe (14), die ein Hochdruckpum-
pengehduse (17) aufweist, welches an dem Nieder-
druckpumpengehause (18) angebracht ist und einen
Hochdruckpumpeneinlass (24), einen Hochdruck-
pumpenauslass (23) und einen Ableitungsring (40)
aufweist, der sich zu mindestens einer Kolbenboh-
rung (33) o6ffnet, und wobei der Hochdruckpumpen-
einlass (24) in Strdmungsmittelverbindung mit dem
Niederdruckpumpenauslass (25) ist, und
eine Ablaufleitung (32), die stromungsmittelmaRig
den Ableitungsring (40) mit dem Niederdruckpum-
peneinlass (26) verbindet.

5. Verbundpumpenanordnung (16) nach An-
spruch 4, wobei die Niederdruckpumpe (15) und die
Hochdruckpumpe (14) Brennstoffpumpen sind.

6. Verbundpumpenanordnung (16) nach An-
spruch 4, wobei die Ablaufleitung (32) an dem Nie-
derdruckpumpeneinlass (26) tber eine T-Verbindung
(41) angebracht ist.

7. Verbundpumpenanordnung (16) nach An-
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spruch 6,

wobei die Niederdruckpumpe (15) und die Hoch-
druckpumpe (14) Brennstoffpumpen sind; und

wobei zumindest die Hochdruckpumpe (14) einen
Schmierstrdomungsmitteleinlass (27) und eine Abrieb-
mulde (49) definiert, die stromungsmittelmafRig mit ei-
nem Brennstoffversorgungsdurchlass (39) verbun-
den ist.

8. Verfahren zur Verringerung einer Stromungs-
mittelvermischung, welches folgende Schritte auf-
weist:

Liefern eines Schmierstromungsmittels zu mindes-
tens einer Hochdruckpumpe (14);

Pumpen eines zweiten Strdmungsmittels von einer
Stromungsmittelquelle (19) zu der Hochdruckpumpe
(14) Gber eine Niederdruckpumpe (15);

Steigern des Druckes des zweiten Strdomungsmittels
in mindestens einer Kolbenbohrung (33) der Hoch-
druckpumpe (14); und

Verringerung der Vermischung des zweiten Stro-
mungsmittels und des Schmierstrémungsmittels zu-
mindest teilweise durch strédmungsmittelmaliges
Verbinden eines Ableitungsrings (40), der sich zu der
mindestens einen Kolbenbohrung (33) hin 6ffnet, mit
einem Niederdruckpumpeneinlass (26) der Nieder-
druckpumpe (15).

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt
der Verringerung der Vermischung einen Schritt auf-
weist, Stromungsmittel vom Ableitungsring (40) zum
Niederdruckpumpeneinlass (26) zumindest teilweise
dadurch zu ziehen, dass strdmungsmittelmafig eine
Ablaufleitung (32) von dem Ableitungsring (40) mit
dem Niederdruckpumpeneinlass (26) uber eine
T-Verbindung (41) verbunden wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8, welches einen
Schritt des Abscheidens von Abrieb aus dem Brenn-
stoff stromaufwarts der Kolbenbohrung (33) zumin-
dest teilweise durch Sammeln von Abrieb in einer Ab-
riebmulde (49) aufweist, die in der Hochdruckpumpe
(14) gelegen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 1



DE 11 2006 000 563 TS5 2008.01.17

0
—

\

e
*:;7 = ﬁ\\\ﬁ ) '5
) “ ,—-_‘_A .y (\{4 ;:’:_“




45

DE 11 2006 000 563 TS5 2008.01.17

47

b

D

|

L
///Z% <

52
N33

48

51

AN

I

43
46

42

Figur

11/11

3



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

