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(57) Hauptanspruch: Druckfluid-Speisesystem, insbeson-
dere fir die Versorgung von Hochdruck-Sammelleitungen
(Common-Rail-Systemen) wie z. B. von Einspritzanlagen
fur Brennkraftmaschinen, mit einer von einer Nieder-
druck-Speisepumpe versorgten Hochdruckstufe, deren
UberschuR-Druckfluidmenge  mittels  einer Leckage-
und/oder Druckfluidbegrenzungseinrichtung in eine Rick-
stromleitung (188; 189; 288; 289; 388; 389; 489; 589)
abdrosselbar ist und deren Pumpenaggregat (190; 290;
390; 490; 590) in einen Kuhlolstrom (186; 187; 286; 287;
396; 397; 387; 496; 497; 487; 596; 597; 587) einbezogen
ist, wobei zum Absperren der Verbindung zwischen der
Niederdruck-Speisepumpe (110; 210; 310; 410; 510) und
der Hochdruckstufe (190; 290; 390; 490; 590) ein Wege-
ventil (171; 271; 394; 494; 595) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, daf die Riickstrémleitung (188; 189; 288;
289; 388; 389; 489; 589) und/oder der vom Pumpenaggre-
gat (190; 290; 390; 490; 590) abstromende Kuhlélstrom
(287) zumindest teilweise in die Saugseite (155; 255; 355;
455; 555) der Hochdruckpumpe (190; 290; 390; 490; 590)
stromab der Niederdruck-Speisepumpe (110; 210; 310;
410; 510) einspeisbar ist...

— 188
190 ———] 192

N%

155 —
+-124,120

m o

113 —W\@ J

110



DE 196 52 831 B4 2011.02.24

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckfluid-Speise-
system, insbesondere fiir die Versorgung von Hoch-
druck-Sammelleitungen  (Common-Rail-Systeme)
wie z. B. von Einspritzanlagen fur Brennkraftmaschi-
nen, gemaf dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein derartiges Druckfluid-Speisesystem ist z.
B. aus der DE 41 26 640 A1 bekannt. Zu der Ein-
spritzanlage gehdren dartUber hinaus in der Regel
eine Reihe von vorzugsweise elektromagnetisch be-
tatigbaren Einspritzdiisen, die entsprechend dem
momentanen Betriebsmodus und dem vorliegenden
Belastungsprofil der Brennkraftmaschine ansteuer-
bar sind. Der Systemdruck in der gemeinsamen
Hochdruck-Sammelleitung  (Common-Rail)  wird
durch ein in das Pumpengehause integriertes, vor-
zugsweise elektrisch einstellbares Druckbegren-
zungsventil (DBE-Ventil) eingestellt, wobei die Uber-
schul-Druckfluidmenge ber dieses DBE-Ventil Uiber
eine Ruckstromleitung zum Tank abgedrosselt wird.
Wahrend die Niederdruck-Speisepumpe, die meist
von einer Flugelzellen- oder einer Rollenzellenpum-
pe gebildet ist, lediglich einer geringen mechani-
schen und thermischen Belastung ausgesetzt ist, un-
terliegt die Pumpe der Hochdruckstufe regelmafig
einer sehr hohen mechanischen und damit auch ther-
mischen Belastung. Bei dem Druckfluid-Speisesys-
tem gemal DE 41 26 640 A1 ist deshalb vorgesehen,
daf diejenigen Bereich der Pumpen-Hauptstufe, die
einer erhéhten thermischen und/oder mechanischen
Belastung unterliegen, in einen Kihldlstrom einbezo-
gen sind, der von der UberschuR-Fluidmenge der
Niederdruck-Speisepumpe abgeleitet und zum Tank
gefuhrt wird.

[0003] Die DE 69 16 890 U offenbart ein Druckflu-
id-Speisesystem, bei dem der Kiihldlstrom nicht zu-
riick in den Kraftstofftank, sonder tiber eine Ruckflihr-
leitung mit der Ansaugleitung oder mit dem Ansau-
graum der Niederdruckspeisepumpe verbunden ist,
wodurch eine gesonderte Rickfuhrleitung zum Kraft-
stofftank vermieden wird.

[0004] Aus DE 195 40 549 A1 ist ein kombiniertes
Einspritz- und Motorbremssystem fiir eine Brenn-
kraftmaschine mit mehreren Zylindern bekannt. Das
Einspritz- und Motorbremssystem weist mehrere
Ventilanordnungen auf, von denen jede mit einem an-
deren Zylinder verbunden ist und im normalen Fahr-
betrieb eine Einspritzeinheit und im Bremsbetrieb ein
hydraulisches Betatigungselement am jeweiligen Zy-
linder taktgerecht mit der Druckleitung verbunden ist.

[0005] Ein Druckfluid-Speisesystem ahnlich der DE
41 26 640 A1 ist aus der DE 44 01 074 A1 bekannt
und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die
Eig. 6 naher beschrieben:

Eig. 6 zeigt einen schematischen Schnitt des Gehau-

ses der Hochdruckstufe des Druckfluid-Speisesys-
tems. Die Niederdruck-Speisepumpe ist mit dem Be-
zugszeichen 10 bezeichnet. Sie ist beispielsweise als
Flugelzellenpumpe oder Rollenzellenpumpe ausge-
bildet und kann von einem Elektromotor 11 angetrie-
ben werden. Das Bezugszeichen 12 bezeichnet ei-
nen Kraftstoffvorratsbehalter des Kraftfahrzeugs, aus
dem eine Niederdruck-Speisepumpe 10 Kraftstoff,
vorzugsweise Benzin oder Diesel-Kraftstoff, ansaugt
und diesen Uber eine Leitung 13 zu einem Anschlul3-
stutzen 14 einer Hochdruckpumpe 15 fordert, die als
Radialkolbenpumpe ausgebildet ist und unmittelbar
an der Brennkraftmaschine, d. h. am Verbrennungs-
motor angeordnet ist und von diesem angetrieben
wird.

[0006] Die Hochdruckpumpe besitzt mehrere im
gleichmafigen Winkelabstand sternférmig in einem
Pumpengehause 20 angeordnete Zylinder 21 mit den
Mittelachsen 22. Ein zentraler, topfartiger Innenraum
23 des Pumpengehauses 20 ist durch einen Stopfen
24 verschlossen. In einer Bohrung 25 des Stopfens
24 und in einem sich in den Innenraum 23 6ffnenden
Sackloch 27 des Pumpengehauses 20 ist eine mit
der nicht ndher dargestellten Brennkraftmaschine ge-
koppelte Pumpenwelle 28 an zwei voneinander be-
abstandeten Lagerabschnitten 29 und 30 gelagert.
Zwischen den beiden Lagerabschnitten 29 und 30
weist die Pumpenwelle 28 einen von dem Innenraum
23 aufgenommenen Exzenterabschnitt 35 auf, der
von einem Zylinder gebildet ist, dessen Achse 36 um
das Exzentrizitatsmald E zur Achse 37 der Pumpen-
welle 28 versetzt ist. Auf dem Exzenterabschnitt 35
ist ein Hubring 39 drehbar gelagert, der aul3enseitig
mit einer entsprechenden Anzahl von Abflachungen
40 versehen ist, die samtlich den gleichen Abstand
von der Achse 36 des Exzenters 35 haben, mit glei-
chen Winkelabstdnden uber die AuRenflache des
Hubrings 39 verteilt sind, und die senkrecht zu den
einzelnen Zylinderachsen 22 ausgerichtet und den
betreffenden Zylindern 21 zugeordnet sind. Bei drei
im Winkelabstand von 120° sternférmig im Pumpen-
gehause 20 angeordneten Zylindern 21 schlief3en je-
weils benachbarte Abflachungen miteinander einen
Winkel von 60° ein.

[0007] Jeder Zylinder 21 besitzt zentral eine Zylin-
derbohrung 41 mit der Achse 22 und nimmt in dieser
passungsgenau einen Pumpenkolben 42 auf, der
nach innen Uber den Zylinder 21 vorsteht. An dem
vorstehenden Abschnitt ist an jedem Pumpenkolben
42 ein Gleitschuh 43 befestigt, der von einer Kolben-
feder 44, welche zwischen dem Gleitschuh 43 und ei-
ner aufBeren Schulter des Zylinders 21 eingespannt
ist, gegen eine der Abflachungen 40 gedrickt wird.

[0008] Wenn sich die Pumpenwelle 28 dreht, behalt
der Hubring 39 aufgrund der unter der Kraft der Kol-
benfedern 44 auf den Abflachungen 40 aufliegenden
Gleitschuhe 43 seine Ausrichtung bei. Allerdings
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kreist seine Achse 36 um die Achse 37 der Pumpen-
welle 28. Die einzelnen Abflachungen 40 werden da-
durch ebenfalls auf einer Kreisbahn parallel zu sich
selbst verschoben und bewirken dadurch im Zusam-
menspiel mit den Kolbenfedern 44 eine hin- und her-
gehende Bewegung der einzelnen Pumpenkolben 42
in den Zylinderbohrungen 41. Die dem Hubring 39
abgewandte Stirnseite eines Pumpenkolbens 42 be-
grenzt einen Verdrangerraum 45 im Zylinder 21, des-
sen Volumen sich mit der Bewegung des Pumpenkol-
bens 42 andert. Bei einer Bewegung des Pumpenkol-
bens 42 radial nach innen und sich vergréRerndem
Verdrangerraum 45 wird somit in diesen Kraftstoff an-
gesaugt. Wahrend des diesem Saughub folgenden
Druckhubs des Pumpenkolbens 42 wird der Kraftstoff
unter Druck aus dem Verdrangerraum verdrangt.

[0009] Um diese Vorgange zu steuern, sind fur je-
den Zylinder 21 ein Saugventil 50 und ein Druckventil
51 vorgesehen, die beide nach Art eines Riickschlag-
ventils arbeiten. Die Ventilsitze der beiden Ventile 50
und 51 sind beispielsweise an einer einzigen Ventil-
platte 52 ausgebildet, die zwischen einer dem Zylin-
der 21 zugewandten Innenseite eines Zylinderkopfs
53 und der dem Zylinderkopf 53 zugewandten Riick-
seite des Zylinders 21 eingeklemmt ist. Der Zylinder-
kopf 53 halt den Zylinder 21 im Pumpengehduse 20
und ist mit letzterem aulRerhalb des Zylinders 21 ver-
schraubt.

[0010] Zum Saugventil 50 eines Zylinders 21 ge-
langt Kraftstoff Gber einen Kanal 54 im entsprechen-
den Zylinderkopf 53 und einen im Bereich des Stop-
fens 24 in den Innenraum 23 mindenden radialen
Kanal 55 des Pumpengehaduses 20. Insgesamt sind
eine der Anzahl der Zylinder 21 entsprechende Zahl
von Kanalen 55 im Pumpengehause 20 vorhanden.
In der selben Ebene wie die Kanale 55 befindet sich
eine Ringnut 56 aulRen am Stopfen 24, lber die die
Kanale 55 mit einem Kanal 57 des Gehauses 20 ver-
bunden sind, welcher radial in eine Bohrung 58 des
Gehéauses 20 mindet, die von aulRen radial in den In-
nenraum 23 fuhrt und in die der AnschluRstutzen 14
eingesetzt ist. Uber das Druckventil 51 wird Kraftstoff
Uber einen Kanal 59 in jeden Zylinderkopf 53 und ei-
nen Kanal 60 im Gehause 20, welcher mit einer zen-
tralen axialen Ausnehmung 61 im Pumpengehause
20 verbunden ist, einem Druckanschlu® 62 zuge-
fuhrt, der von einem der drei Kanale 60 ausgeht. In
die zentrale Ausnehmung 61 ist ein Druckbegren-
zungsventil 63 eingesetzt, das elektromagnetisch
verstellbar ist und mit dem im Druckanschlul® 62 ein
bestimmter Druck eingestellt werden kann. Uber das
Druckbegrenzungsventil 63 (DBE-Ventil) abstrémen-
der Kraftstoff gelangt tiber eine an einen Stutzen 64
angeschlossene Rucklaufleitung 65 zum Kraftstoff-
vorratsbehalter 12 zurtick.

[0011] Um dafiir zu sorgen, dall bei einem Defekt
an der Niederdruck-Speisepumpe oder an einer Ein-

spritzdise Folgeschaden am System selbst oder an
der Brennkraftmaschine weitgehend vermieden wer-
den konnen, ist beim Druckfluid-Speisesystem ge-
maf Fig. 6 in der Verbindung zwischen der Nieder-
druck-Speisepumpe und der Hochdruckpumpe ein
Wegeventil angeordnet, mit dem die Verbindung bei
einem Defekt abgesperrt werden kann. Im einzelnen
dient — wie aus der Fig. 6 ersichtlich — die Gehause-
bohrung 58 zwischen dem Anschluf3stutzen 14 und
einer unmittelbar an ihrer Mindung in dem Innen-
raum 23 sitzenden Abstitzplatte 70 als Ventilbohrung
eines Wegeventils 71 und nimmt verschieblich ein als
Steuerkolben 75 ausgebildetes Ventilglied des We-
geventils 71 auf. Das Pumpengehause 20 ist also zu-
gleich auch das Gehause des Wegeventils 71. Mit
diesem kann die Verbindung zwischen dem Kanal 57
des Pumpengehauses 20 und dem Anschlufstutzen
14 abgesperrt werden. Dazu ist zwischen dem Steu-
erkolben 72 und der Abstitzplatte 70 eine Schrau-
bendruckfeder 73 eingespannt, die den Steuerkolben
72 in Richtung auf die sich in der Bohrung 58 befind-
liche Stirnseite des Anschluflstutzens 14 zu in
SchlieRrichtung belastet. In Offnungsrichtung des
Wegeventils 71 wirkt auf den Steuerkolben 72 der in
der Leitung 13 und im Anschluflstutzen 14 herr-
schende Druck, im Normalfall also der Speisedruck.
Die Kraft der Schraubendruckfeder 73 ist verhaltnis-
maRig klein, so dal der Steuerkolben 72 durch den
Speisedruck gegen die Kraft der Schraubendruckfe-
der 73 in Richtung auf die Abstlitzplatte 70 zu ver-
schoben werden kann. Wenn also im Anschluf3stut-
zen 14 Speisedruck herrscht, so ist der Kanal 57 zur
Bohrung 58 offen. Das Wegeventil 71 ist gedffnet.
Unterschreitet der Druck im Anschlu3stutzen 14 je-
doch einen bestimmten Wert, so schiebt die Schrau-
bendruckfeder 73 den Steuerkolben 72 gegen den
Anschlustutzen 14, und der Kanal 57 ist zur Leitung
13 abgesperrt. Das Wegeventil 71 ist geschlossen.

[0012] Aus Fig. 6 ist noch ersichtlich, dal® die Boh-
rung 58 und die Abstltzplatte 70 in den Bereich des
Stopfens 24 hineinreichen, durch den also die Ab-
stutzplatte 70 verliersicher in der Bohrung 58 gehal-
ten wird.

[0013] Sowohl die Abstltzplatte 70 als auch der
Steuerkolben 72 besitzen eine durchgehende Axial-
bohrung 74 bzw. 75, die im Steuerkolben 72 eine
Drosselstelle 76 aufweist. Aus dem Anschluf3stutzen
14 kann also Kraftstoff tber die Drosselstelle 76 in
den Innenraum 23 gelangen. Selbst wenn die
Schraubendruckfeder 73 bis auf Block zusammenge-
drickt ist, wird der FluR des Kraftstoffs nicht behin-
dert, da sich die Drosselstelle 76 und die Axialboh-
rung 74 in der Abstutzplatte 70 innerhalb der Windun-
gen der Schraubendruckfeder bedingen. Der Innen-
raum 23 ist Uber eine gestrichelt dargestellte Gehau-
sebohrung 77 mit der AbstrOmseite des Druckbe-
grenzungsventils 63, also mit der Riicklaufleitung 65
verbunden, so daf bei férdernder Niederdruck-Spei-
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sepumpe 10 ein dauernder Flissigkeitsstrom durch
den Innenraum 23 aufrechterhalten wird, und der
Druck auf der der Abstiitzplatte 70 abgewandten Sei-
te des Steuerkolbens 72 niedriger als der Speise-
druck ist. Die Summe der Federkraft und der von dem
niedrigeren Druck erzeugten Kraft sind kleiner als die
vom Speisedruck erzeugte und auf den Steuerkolben
72 wirkende Kraft.

[0014] Das aus der Axialbohrung 76 abstrémende
Fluid kann — in Ubereinstimmung mit der Ausgestal-
tung der Pumpenanordnung geman DE 41 26 640 A1
—auch gezielt in einem zusatzlichen Spulstrom so ge-
fuhrt werden, da} die mechanisch und/oder ther-
misch besonders hoch beanspruchten Bereiche der
Hochdruckpumpe in den Ablauf-Strémungspfad des
vorgeférderten Uberschu-Druckfluids einbezogen
werden. Dieser verlauft dann vorzugsweise in axialer
Richtung von der einen Seite des Gehauses zum an-
deren Ende. Es werden somit vorzugsweise die La-
ger der Pumpenwelle, der Exzenterabschnitt 35, das
Lager des Hubrings 39 sowie die Abflachungen 40 in
einen Kihlstrom einbezogen, der am Boden des
Sacklochs 27 zusammengefihrt ist und von dort Gber
einen Radialkanal 81 und einen Stichkanal 82 zu ei-
nem Sammelraum 83 flhrt, welcher Uber den Stutzen
64 zum Tank angeschlossen ist.

[0015] Aus der vorstehenden Beschreibung ergibt
sich somit, daf’ im normalen Betrieb, wenn die Nie-
derdruck-Speisepumpe Kraftstoff fordert, das Wege-
ventil 71 offen ist. Kraftstoff kann tber den Kanal 57,
die Ringnut 56 und die Kanale 55 und 54 zu den
Saugventilen 50 der Zylinder 21 gelangen. Wahrend
des Saughubs der Pumpenkolben 22 stromt Kraft-
stoff in die sich vergrofRernden Verdrangerrdume 45.
Wahrend des Druckhubs wird der Kraftstoff durch
das Druckventil 51 in die Kanale 49 und 60 sowie in
die Ausnehmung 61 und den Druckanschluf} 62 ver-
drangt. Von der Brennkraftmaschine nicht bendtigter
Kraftstoff stromt (iber das Druckbegrenzungsventil 63
zum Vorratsbehalter 12 zurtick.

[0016] Die Fordermenge der Niederdruck-Speise-
pumpe ist groRer als die maximale Férdermenge der
Hochdruckpumpe, so daR immer eine UberschulR-
menge vorhanden ist, die durch die Drosselstelle 76
des Steuerkolbens 72 des Wegeventils 71 in die vor-
stehend beschriebene Kiihistrecke und in den Innen-
raum 23 strémt und von dort Gber die Bohrung 77 und
die Leitung 65 ebenfalls zum Kraftstoffvorratsbehal-
ter 12 zurickfliel3t. Dabei flihrt sie Warme aus der
Hochdruckpumpe 15 ab.

[0017] Bei einem Defekt an der Niederdruck-Spei-
sepume 10 sinkt der Speisedruck, so da das Wege-
ventil 71 schlielt und den Kanal 57 sowohl zur Nie-
derdruck-Speisepumpe 10 als auch zum Innenraum
23 hin absperrt. Die Hochdruckpumpe kann nur noch
den Teil des Saugtrakts zwischen dem Wegeventil 71

und den Saugventilen 50 leersaugen. Dann ist die
Gefahr gering, dal® aus der betatigten Nieder-
druck-Speisepumpe 10 oder aus dem Innenraum 23
Feststoffpartikel in die Zylinder 21, zum Druckbe-
grenzungsventil 63 oder zu den Einspritzdiisen der
Brennkraftmaschinen gelangen und diese Teile be-
schadigen.

[0018] Wird andererseits z. B. ein Fehler an einer
Einspritzduse festgestellt, so wird der Elektromotor
11 der Niederdruck-Speisepumpe 10 abgeschaltet.
Nach dem dadurch bedingten Abfall des Drucks im
AnschluRstutzen 14 schliet das Wegeventil 71, so
dall wiederum nach kirzester Zeit die Kraftstoffzu-
fuhr zur Brennkraftmaschine unterbrochen ist und
grélere Schaden vermieden werden.

[0019] Diese bekannten Druckfluid-Speisesysteme
fur Common-Rail-Anlagen arbeiten somit sehr be-
triebssicher. Allerdings stellt sich mitunter das Pro-
blem einer UbermaRigen Aufheizung des Kraftstoffs.
Dies erfordert wiederum die Verwendung aufwendi-
ger Kihlsysteme, die nicht nur teuer sind, sondern
den energetischen Wirkungsgrad der Pumpenanord-
nung verschlechtern.

[0020] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Druckfluid-Speisesystem der eingangs
beschriebenen Art derart weiterzubilden, da mit ge-
ringem, vorrichtungstechnischen Aufwand der ener-
getische Wirkungsgrad weiter verbessert wird.

[0021] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst.

[0022] Erfindungsgemal® wird das durch das Ab-
drosseln oder durch das Kihlen des Pumpenaggre-
gats thermisch belastete Druckfluid nicht mehr wie
bislang zum Tank geleitet, sondern zunachst inner-
halb der Pumpe riickgefihrt und sofort wieder kom-
primiert. Dieser Teil des Mediums belastet somit nicht
mehr den Warmehaushalt im Tank, wodurch sich er-
hebliche Einsparungen am Kihlsystem ergeben. Der
Aufbau der Pumpenanordnung, insbesondere das
Sicherheits-Wegeventil gemall DE 44 01 074 A1
bzw. der Kuhlstrom der Hochdruckpumpe geman DE
41 26 640 A1 kann dabei weiterhin weitgehend un-
verandert und ohne funktionelle Beeintrachtigung
beibehalten werden. Weil das Triebwerk der Pumpe
weiterhin durch einen Olstrom gekiihlt wird, wirkt sich
die hoéhere Eingangstemperatur des zu verdichten-
den Druckfluids nicht nachteilig auf den Betrieb der
Hochdruckpumpe aus, wobei zusatzlich durch geeig-
nete Formgebung der einzelnen Komponenten der
Hochdruckpumpe dafir gesorgt werden kann, dafl
eine gute Warmeableitung bzw. Warmeabstrahlung
von der Hochdruckpumpe gegeben ist. Dabei ergibt
sich der zusatzlich Vorteil, daf3 die riickgefiuhrte Men-
ge an thermisch belastetem Druckfluid gleichzeitig
beispielsweise durch geschickte Einleitung in den
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Saugtrakt dazu genutzt werden kann, die Antriebs-
leistung der Niederdruck-Speisepumpe zu reduzie-
ren. Dies gelingt beispielsweise dann, wenn die Ein-
leitung des ruckgeflhrten Druckfluids &hnlich dem
Prinzip einer Strahlpumpe erfolgt, wie sie z. B. bei Zu-
mischeinrichtungen in Feuerldschanlagen Verwen-
dung finden. Ein weiterer besonderer Vorteil ist darin
zu sehen, daB sich mit der erfindungsgemafRen Um-
gestaltung des Druckfluid-Speisesystems gleichzei-
tig eine schnellere Erwdrmung des Hochdrucksys-
tems einstellt, was insbesondere bei niedrigen Au-
Rentemperaturen, bei denen das Kraftfahrzeug be-
trieben wird, von besonderem Vorteil ist. SchlieRlich
ergibt sich ein weiterer Vorteil hinsichtlich der energe-
tischen Optimierung des Systems dadurch, dal} die
Temperatur in der gemeinsamen Hochdruckleitung
(Common-Rail) und damit die Temperatur des Lecka-
ge-Druckfluids héher ist als bislang, so dal® bei Ver-
wendung eines Kihlers in der Ablaufleitung zum
Tank héhere Kiihlungs-Wirkungsgrade aufgrund der
gréReren Temperaturdifferenz erzielbar sind.

[0023] Der erfindungsgemalfe Aufbau des Druckflu-
id-Speisesystems ist fur verschiedene Varianten der
Druckfluidversorgung anwendbar. So ist zum Ab-
sperren der Verbindung zwischen der Nieder-
druck-Speisepumpe und der Hochdruckstufe ein We-
geventil vorgesehen sein, mit dem die Betriebssi-
cherheit der Anlagekomponenten bei Fehlfunktion
der Nierderdruck-Speisepumpe erhdht wird.

[0024] Dabei wird die Einspeisung des Uber die
Ruckstromleitung abgedrosselten Druckfluids
und/oder des abstromenden Kuhldlstroms uber das
Wegeventil vorgenommen. Dem Wegeventil wird da-
mit eine Doppelfunktion Ubertragen, und es wird si-
chergestellt, dal beim SchlieRen des Wegeventils
die Druckfluidmenge, die von der Hochdruckpumpe
angesaugt werden kann, nach wie vor auf ein Mini-
mum beschrankt bleibt.

[0025] Die erfindungsgemafie Ausgestaltung des
Druckfluid-Speisesystems ist fir Hochdruckpumpen
mit konstantem Verdrangungsvolumen gleicherma-
Ren anwendbar wie fir Hochdruckpumpen mit ver-
stellbarer Fordermenge und Saugdrossel-Steuerung.
Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Druckfluid-Spei-
sesystems unter Verwendung einer Hochdruckpum-
pe mit konstantem Verdrangungsvolumen ist Gegen-
stand des Patentanspruchs 2.

[0026] Wenn das Druckbegrenzungsventil in das
Pumpengehause integriert ist, ist es von Vorteil, die
Ruckstromleitung des Druckbegrenzungsventils di-
rekt Uber das Wegeventil zu fuhren. Bei gedffnetem
Wegeventil wird somit der abgedrosselte, thermisch
belastete Kraftstoff in den separaten Saugraum
stromab. des Wegeventils eingespeist und der Kom-
pression durch die Hochdruckpumpe zugefiihrt. Es
genugen hierzu — wie in Patentanspruch 15 angege-

ben, geringflugige konstruktionstechnische Umbau-
malnahmen am Wegeventil, um die Doppelfunktion
des Ventils sicherzustellen.

[0027] Es ist jedoch auch méglich, das Druckbe-
grenzungsventil — entsprechend Patentanspruch 4 —
aullerhalb des Gehauses des Pumpenaggregats in
der gemeinsamen Hochdruckleitung zu montieren,
und in diesem Fall lediglich den vom Pumpenaggre-
gat abstromenden Kuhimittelstrom tber das Wege-
ventil zu fuhren. Dies hat den Vorteil, dal’ an der
Pumpe kein Ricklaufanschlu® mehr erforderlich ist.
Gleichzeitig wird die Zulaufmenge von der Nieder-
druck-Speisepumpe und damit deren Leistungsauf-
nahme reduziert. Der Warmehaushalt des Kraftstoffs
bleibt dabei nach wie vor verbessert. Weil gemaf die-
ser Variante die Abdrosselmenge des Druckfluids
vom Druckbegrenzungsventil und die Leckage der
Einspritzventile zusammengefal3t werden kénnen,
ergeben sich in der zum Tank strdomenden Ablauflei-
tung hohere Temperaturen, wodurch der Kihl-Wir-
kungsgrad der dann ggfs. in die Ablaufleitung einge-
setzten Kihler angehoben werden kann. Die Kih-
lung erfolgt effektiver.

[0028] Das Wegeventil kann nach wie vor mit ver-
gleichbaren Funktionen ausgestattet werden, wie es
bei der Pumpenanordnung gemafR DE 44 01 074 A1
der Fall ist. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Wege-
ventils sind Gegenstand der Anspriche 5 bis 14.

[0029] Wenn das Pumpengehduse der Hochdruck-
pumpe auch das Gehause flir das Wegeventil ist, so
ergibt sich eine unmittelbare Ortliche Zuordnung zwi-
schen Wegeventil und Hochdruckpumpe. Damit kann
das Volumen des Speisetrakts der Hochdruckpumpe,
das von dieser nach der Unterbrechung der Verbin-
dung zur Niederdruck-Speisepumpe noch leer ge-
saugt werden kann, sehr klein gehalten werden.

[0030] Die Weiterbildung gemafy Patentanspruch 7
hat den Vorteil, dall das Wegeventil unter Wirkung
der Ruckstellkraft automatisch eine Sperrstellung
einnimmt, wenn der Speisedruck abfallt.

[0031] GemalR Patentanspruch 10 wird das Wege-
ventil, mit dem die Verbindung zwischen der Nieder-
druck-Speisepumpe und der Hochdruckpumpe abge-
sperrt werden kann, auch dazu benutzt, um den In-
nenraum der Hochdruckpumpe vom Eingang in den
Verdrangerraum abzusperren. Es ist also insgesamt
nur ein einziges Ventil notwendig, um die verschiede-
nen Verbindungen unterbrechen zu kénnen.

[0032] Es ist weiterhin von Vorteil, wenn der Druck
im Innenraum der Hochdruckpumpe geringer als der
Speisedruck gehalten ist, was Gegenstand des Pa-
tentanspruchs 12 ist. Auf diese Weise ist eine defi-
nierte FlieBrichtung des Druckfluids vorhanden, und
es ist sichergestellt, dal? kein eventuell mit festen
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Partikeln verunreinigter Kraftstoff aus dem Innen-
raum in den Verdrangerraum eines Pumpenkolbens
gelangt. Der Druckabfall zwischen dem Speisetrakt,
zwischen der Niederdruck-Speisepumpe und der
Hochdruckpumpe und dem Innenraum kann z. B.
durch eine Drossel in der Verbindung zwischen dem
Speisetrakt und dem Innenraum hergestellt werden.
Auch mit einem Ruickschlagventil laf3t sich unter Aus-
nutzung von dessen Funktion als Druckdifferenzven-
til ein Druckabfall zwischen dem Speisetrakt und dem
Innenraum erzeugen. Wenn ein solcher Druckabfall
vorhanden ist, so ist im Sinne einer einfachen Bau-
weise vorteilhafterweise gemal Patentanspruch 12
das Ventilglied des Wegeventils in SchlieRrichtung
vom Druck im Innenraum beaufschlagbar. Der héhe-
re Speisedruck kann das Wegeventil dann immer
noch offen halten. Eine Trennung des Raumes auf
der anderen Seite des Ventilglieds vom Innenraum
und eine separate Verbindung zur Rucklaufleitung ist
dann nicht notwendig.

[0033] Wenn die Hochdruckpumpe von einer Pum-
pe mit verstellbarer Férdermenge (Patentanspruch
17) gebildet ist, erfolgt vorzugsweise die Einspeisung
des thermisch belasteten UberschuRR-Druckfluids
stromauf des Drosselventils, das zur Drosselsteue-
rung der Férdermenge herangezogen wird. Bei die-
ser Variante kann ein Kraftstofftkiihler in jedem Fall
entfallen. Gleichzeitig verringert sich der Olstrom, der
vom Kraftstofftank Uber einen meist vorhandenen
Feinfilter zur Kraftstoffpumpe geférdert werden muf,
erheblich.

[0034] Um die thermische Beanspruchung der
Pumpe klein zu halten, wird gemaR Patentanspruch
18 vorzugsweise eine Spiuildlleitung stromab des
Drosselventils abgezweigt, die Uber eine Drossel
zum Pumpenaggregat gefihrt ist und deren Splldl
nach dem Durchstrémen des Pumpenaggregats dem
Saugbereich der Niederdruck-Speisepumpe rickge-
fuhrt wird.

[0035] Wenn die Rickfihrung des Spuldls gemaf
Patentanspruch 19 derart erfolgt, dal sie in die Saug-
leitung der Niederdruck-Speisepumpe eingespeist
wird, so ergibt sich der besondere Vorteil, dal} iber-
haupt keine Rucklaufleitung zum Tank mehr erforder-
lich ist.

[0036] Wenn das Wegeventii gemall Patentan-
spruch 23 eine NOT-AUS-Schaltstellung hat, so kann
der erforderliche Speisedruck fur die Pumpe herab-
gesetzt werden. Wenn beispielsweise ein einfacher
Schaltmagnet verwendet wird, kann der Speisedruck
etwa halbiert werden.

[0037] Vorzugsweise wird die NOT-AUS-Schaltstel-
lung mittels eines Elektromagneten gehalten, der der
Druckkraft des auf den Ventilkérper einwirkenden
Niederdrucks entgegenwirkt.

[0038] Nachstehend werden anhand schematischer
Zeichnungen mehrere Ausflihrungsbeispiele der Er-
findung naher erlautert. Es zeigen:

[0039] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Hydraulik-Schaltkreises zur Realisierung einer ersten
Ausfuhrungsform des Druckfluid-Speisesystems der
vorliegenden Erfindung;

[0040] Fig.2 in einer der Fig. 1 entsprechenden
Prinzip-Darstellung den Schaltkreis einer zweiten
Ausfuhrungsform der Erfindung; und

[0041] Fig. 3 bis Fig. 5 Schaltbilder zur Verdeutli-
chung weiterer Ausfiihrungsformen der Erfindung,
wobei in diesem Fall Hochdruckstufen verwendet
werden, die eine Pumpe mit verstellbarer Férder-
menge und Saugdrosselsteuerung beinhalten.

[0042] In den Figuren sind diejenigen Komponen-
ten, die den Bauteilen bereits beschriebener Varian-
ten, wie z. B. den Bauteilen der Pumpenanordnung
gemal Fig. 6 entsprechen, mit ahnlichen Bezugszei-
chen versehen, denen jedoch die Ziffern "1” bis 5"
vorangestellt sind.

[0043] Das Druckfluid-Speisesystem gemal Fig. 1,
welches zur Versorgung einer gemeinsamen Hoch-
druckleitung 159, d. h. der Common-Rail mit einer
Vielzahl von Einspritzdisen 184 dient, hat eine Nie-
derdruck-Speisepumpe 110, die Fluid, d. h. Kraftstoff
und im einzelnen Diesel-Kraftstoff aus einem Tank
112 ansaugt. Hierzu ist ein Antriebsmotor 111 in Form
eines kleinen Elektromotors vorgesehen. In der Lei-
tung 113 herrscht somit bei Betrieb der Nieder-
druck-Speisepumpe 110 ein Speisedruck von bei-
spielsweise 1 bar Uberdruck, der durch ein Druckbe-
grenzungsventil 185 einstellbar ist. Die Versorgung
der Saugleitung 155 der schematisch angedeuteten
Hochdruckpumpe 190 erfolgt Gber ein Wegeventil
171, das im wesentlichen die Funktion des Wegeven-
tils 71 der bekannten Pumpenanordnung nach Eig. 6
hat, d. h. bei ausreichendem Forderdruck in der Lei-
tung 113 gedffnet ist und dariiber hinaus Uber eine
Drosselstelle 176 und eine Axialbohrung 174 in der
Lage ist, einen Innenraum 123 der Hochdruckpumpe
190 in einen Kihldlstrom mit der Zulaufleitung 186
und einer Ablaufleitung 187 einzubeziehen.

[0044] Die Wirkungsweise der Hochdruckpumpe
entspricht derjenigen des vorstehend unter Bezug-
nahme auf die Fig. 6 beschriebenen Pumpenaggre-
gats, d. h. esist ein Saugventil 150 und ein Druckven-
til 151 vorgesehen, Uber das die Common-Rail 159
gespeist wird. Die Hochdruck-Speiseleitung in der
Hochdruckpumpe ist mit 159a bezeichnet. Das Ge-
hause der Hochdruckpumpe 190 ist mit strichpunk-
tierter Linie angedeutet, so dal} es einen Saugan-
schluf® AS und einen Hochdruckanschluf3 AH hat. Mit
gestrichelten Linien sind die Saug- und Druckseiten
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der weiteren Verdranger der Hochdruckpumpe 190
angedeutet.

[0045] Der Druck in der Common-Rail 159 und da-
mit der Druck in der Hochdruck-Speiseleitung 159a
wird durch das Druckbegrenzungsventil (DBE) 163
eingestellt, das elektromagnetisch verstellbar ist. Bei
der gezeigten Ausfiihrungsform befindet sich das
DBE-Ventil 163 innerhalb der strichpunktierten Linie
120, 124, die das Gehause der Hochdruckpumpe
190 andeutet. Die Abstromleitung des Druckbegren-
zungsventils 163 ist mit 188 bezeichnet. Lecka-
ge-Druckfluid der einzelnen Einspritzdisen 184 wird
Uber eine gemeinsame Ruickstromleitung 189 zum
Tank 112 gefihrt.

[0046] Die Besonderheit der Ausgestaltung gemaf
Fig. 1 besteht darin, dal3 die Abstrémleitung 188 des
Druckbegrenzungsventils bzw. des DBE-Ventils 163
nicht direkt an den Tank angeschlossen ist, sondern
innerhalb des Pumpengehauses 120, 124 derart re-
zirkuliert wird, dal® er so in einen separaten Sau-
graum stromab des Wegeventils 171 eingeleitet wird,
dafy er sofort wieder von der Hochdruckpumpe 190
komprimiert werden kann. Mit anderen Worten, die
Abstrémleitung 188 wird Uber das Wegeventil 171 mit
einem Zulaufanschlu® 188a und einem Ablauf-
anschlufd 188b geflhrt und hinter dem Wegeventil
171 in die Saugleitung 155 eingespeist. Das Uiber das
DBE-Ventil 163 abgedrosselte Druckfluid, das aufge-
warmt, d. h. thermisch belastet ist, belastet somit
nicht mehr den Warmehaushalt im Tank 112. Eine
Uberhitzung des Triebwerks bzw. des Antriebsaggre-
gats der Pumpe 190 kann dabei jedoch ausgeschlos-
sen werden, weil die Pumpe 190 weiterhin Uber die
Leitungen 186, 187 durch einen Olstrom gekiihlt wird.
Im Gbrigen kénnen die mit dem warmeren Kraftstoff
durchflossenen Partien so gestaltet werden, dal eine
gute Warmeableitung bzw. Warmeabstrahlung gege-
ben ist.

[0047] Fig. 1 zeigt die Stellung eines Steuerkolbens
172 des Wegeventils 171 im geschlossenen Zustand
des Ventils, d. h. fur den Fall, da® der Druck in der
Speiseleitung 113 zu gering ist, um das Ventil 171 zu
offnen. In dieser Schaltstellung ist auch der Zulauf-
anschlufd 188a vom Ablaufanschlul? 188b getrennt.
Wenn die Niederduck-Speisepumpe 110 Fluid, d. h.
Kraftstoff fordert, wird der Steuerkolben 172 entge-
gen der Kraft einer Feder 173 gemaR Fig. 1 nach
oben verschoben, wodurch das Ventil 171 gedffnet
wird.

[0048] Der Steuerkolben 172 hat eine weitere Steu-
erkante in Form einer ringférmigen Eindrehung 191,
die bei Verschiebung des Steuerkolbens 172 geman
Fig. 1 nach oben in Fluchtung mit den Anschlissen
188a und 188b gebracht wird, so dal® es gelingt, den
Uber das DBE-Ventil 163 abgedrosselten erwarmten
Kraftstoff Uber das Wegeventil 171 in die Saugleitung

155 einzuspeisen. Dabei kann durch eine geeignete
Einleitung der Abstromleitung 188 in den Saugtrakt
155 der Hochdruckpumpe 190 der Effekt ahnlich ei-
ner Strahlpumpe (vgl. Beschreibung der Strahlpum-
pe bzw. einer Wasserstrahl-Luftpumpe in "Willi Bohl:
Technische Strdomungslehre” insbesondere Bild 4.15)
erzielt werden, wodurch es gelingt, die Antriebsleis-
tung der Niederdruck-Speisepumpe 110 zu verrin-
gern. Weil das Wegeventil 171 im geschlossenen Zu-
stand ebenfalls die Abstromleitung 188 sperrt, wird
nach wie vor bei Ausfall der Niederdruck-Speisepum-
pe 110 daflr gesorgt, daf’ das von der Hochdruck-
pumpe 190 zirkulierte Fluid ein minimales Volumen
hat.

[0049] Aus der vorstehenden Beschreibung ergibt
sich, daR durch die Wiedereinspeisung des erwarm-
ten, d. h. thermisch belasteten, abgedrosselten
Druckfluids Uber die Abstrémleitung 188 eine hohere
Temperatur des Druckfluids in der Common-Rail er-
reicht wird, und das in kirzerer Zeit, was sich fur die
Betriebsweise der Einspritzanlage bei tiefen Aulen-
temperaturen als vorteilhaft erweist. Mit dieser héhe-
ren Temperatur der Common-Rail steigt auch die
Temperatur des Leckagefluids in der Ruckstromlei-
tung 189. Wenn in dieser Leitung somit ein Kuhler
192 eingebaut wird, so kann dieser mit hdheren Tem-
peraturdifferenzen arbeiten und somit mit einem bes-
seren thermischen Wirkungsgrad betrieben werden.
Das System wird damit thermisch weiter optimiert.

[0050] Eine weitere Variante des Druckfluid-Speise-
systems ist in Fig. 2 gezeigt. Diese Ausfihrungsform
unterscheidet sich von der Variante gemaf Fig. 1 da-
durch, dal® eine andere Art der Rezirkulierung einer
Teilstromung von thermisch belastetem Druckfluid
zur Saugseite der Hochdruckpumpe gewahlt wird. Im
einzelnen ist hier das Druckbegrenzungsventil 263
nicht mehr in das Pumpengehduse 220, 224 inte-
griert, sondern in die gemeinsame Hochdruckleitung,
d. h. in die Common-Rail 259. Rezirkuliert wird hinge-
gen der durch die Hochdruckpumpe 290 laufende
Kahldlstrom, d. h. das Fluid in der Ablaufleitung 287,
die jetzt gegebenenfalls Uber einen Filter 287a zum
Anschlu® 288a gefuhrt ist. Das Wegeventil 271 ist
ansonsten identisch mit dem Ventil 171 der Ausfih-
rungsform nach Fig. 1 ausgebildet. Eine Besonder-
heit besteht noch darin, da ein NOT-AUS-Magnet
293 vorgesehen ist, der es erlaubt, die Kraft der Vor-
spannfeder 273 so zu verringern, daf’ der erforderli-
che Speisedruck in der Leitung 213 in etwa halbiert
werden kann. Das Druckbegrenzungsventil 285 ist
entsprechend abgeandert, d. h. mit einer anderen Fe-
der ausgestattet.

[0051] Die uber das Druckbegrenzungsventil 263
abgedrosselte Druckfluidmenge wird der Rickstrom-
leitung 289 stromauf eines Kihlers 292 zugespeist.
Somit werden die Abdrosselmenge des DBE-Ventils
und die heiRe Leckagemenge der Einspritzdiisen
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284 stromauf des Kuhlers 292 zusammengefal3t, wo-
durch sich erneut die Mdglichkeit einer effektiveren
Kihlung ergibt.

[0052] Auch bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2
ergibt sich somit eine Verbesserung des Warme-
haushalts des Kraftstoffs. Von zusatzlichem Vorteil ist
dabei, daf® an der Pumpe 190 kein Ricklaufanschluf
mehr erforderlich ist. Die Leistungsaufnahme der
Vorférderpumpe, d. h. der Niederdruck-Speisepumpe
210 kann durch die Rezirkulierung des Kiihlolstroms
Uber die Leitung 287 kleiner gehalten werden.

[0053] Vorstehend wurde die Erfindung bei Pum-
penanordnungen mit Hochdruckpumpen 190, 290
mit konstantem Férdervolumen beschrieben. Es ist
jedoch klar, daf3 das erfindungsgemafe Prinzip nicht
auf derartige Anordnungen beschrankt ist. Im folgen-
den werden Ausflihrungsbeispiele beschrieben, die
mit Hochdruckpumpen arbeiten, deren Férdermenge
verstellbar ist.

[0054] Der Hochdruckpumpe 390 gemal Fig. 3 ist
ein Drosselventil 394 vorgeschaltet, so daf3 die Hoch-
druckpumpe mit einer Saugdrossel-Steuerung betrie-
ben werden kann. Das Drosselventil 394 ist beispiels-
weise als stetig verstellbares Wegeventil ausgefiihrt,
welches gegen die Kraft einer Ruckstellfeder elek-
trisch verstellbar ist. Die Speisung der Hochdruck-
pumpe 390 erfolgt durch eine Niederdruck-Speise-
pumpe 310, wobei zwischen der Niederdruck-Spei-
sepumpe 310 und dem Drosselventil 394 ein Filter
395 vorgesehen ist.

[0055] Zur energetischen Optimierung bzw. zur Ver-
ringerung der thermischen Belastung der Tankanlage
wird bei dieser Variante das heil3e Leckagefluid der
Einspritzdisen 384 Uber die Ruckstromleitung 389
rezirkuliert, d. h. in die Speiseleitung 313 stromauf
des Filters 395 eingespeist. Von der Speiseleitung
313 zweigt eine Spuldlleitung 396 ab, die Uber eine
Drossel 397 zum Pumpenaggregat der Hochdruck-
pumpe 390 gefiihrt ist. Die Ablaufleitung 387 ist zum
Tank 312 gefiihrt. Man erkennt, dal® hier ein Kraft-
stoffkiihler entfallen kann. Der Olstrom, der vom
Kraftstofftank 312 Uber einen nicht dargestellten
Feinfilter zur Niederdruck-Speisepumpe 310 gefor-
dert werden muB, ist erheblich verringert.

[0056] Wenn das System gemafld Fig. 3 im Hoch-
druckbereich durch ein Druckregelventil abgesichert
werden soll, so ist es von Vorteil, den abgedrosselten
Volumenstrom eines solchen Druckregelventils ge-
meinsam mit dem Leckagedl der Einspritzdisen 384
wieder in den Niederdruckkreis einzuspeisen. Dies
ist mit den gestrichelten Linien in Eig. 3 angedeutet.
Das Druckregelventil ist mit 398 bezeichnet, und man
erkennt, dal3 die Abstromleitung 388 mit der Ruick-
stromleitung 389 zusammengelegt ist. Die Variante
gemal Fig. 4 unterscheidet sich von der Ausflih-

rungsform nach Fig. 3 im wesentlichen nur dadurch,
daf} die Ablaufleitung 487 fur das Spul6l nicht zum
Tank 412, sondern zur Saugleitung 499 der Nieder-
druck-Speisepumpe 410 geflhrt ist. Dies hat den
Vorteil, dal’ keine Ruicklaufleitung zum Tank 412
mehr erforderlich ist. Ansonsten kdnnen die Kompo-
nenten der Ausgestaltung gemafld Fig. 3 verwendet
werden, deren Beschreibung hier zur Vermeidung
von Wiederholungen weggelassen wird.

[0057] Entsprechendes gilt fir die Ausfiihrungsform
nach Fig. 5, die derjenigen der Fig. 3 ebenfalls weit-
gehend entspricht. Lediglich der Antrieb fur die Nie-
derdruck-Speisepumpe 510 ist variiert. Es versteht
sich, dal® die Ausfiihrungsformen der Fig.4 und
Fig. 5 auch mit einem Druckregelventil im Hoch-
druckbereich des Druckfluid-Speisesystems &hnlich
dem Druckregelventil 389 der Ausfuhrungsform nach
Fig. 3 ausgestattet werden kénnen.

[0058] Selbstverstandlich sind Abweichungen von
den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen mog-
lich, ohne den Grundgedanken der Erfindung zu ver-
lassen. Wahrend bei den beschriebenen Ausfih-
rungsformen entweder die Rickstrémleitung der Le-
ckage- und/oder der Druckbegrenzungseinrichtung
oder der vom Pumpenaggregat abstromende Kuhl6l-
strom zumindest teilweise zur Saugseite der Hoch-
druckpumpe stromab der Niederdruck-Speisepumpe
rezirkuliert wird, kann selbstverstandlich auch daftr
Sorge getragen sein, dafl} sowohl Fluid aus der Riick-
strOmleitung als auch der vom Pumpenaggregat ab-
stromende Kuhldlstrom vollstandig oder zumindest
teilweise zur Saugseite der Hochdruckpumpe zu-
ruckgefuhrt werden.

[0059] Die Erfindung schafft somit ein Druckflu-
id-Speisesystem, insbesondere fiir die Versorgung
von Hochdruck-Sammelleitungen (Com-
mon-Rail-Systeme) beispielsweise von Einspritzan-
lagen fur Brennkraftmaschinen, wobei eine von einer
Niederdruck-Speisepumpe versorgte Hochdruckstu-
fe vorgesehen ist. Die Uberschul-Druckfluidmenge
der Hochdruckstufe wird mittels einer Leckage-
und/oder Druckbegrenzungseinrichtung in eine
Ruckstromleitung abgedrosselt. Gleichzeitig wird das
Pumpenaggregat in einen Kuhlolstrom einbezogen.
Zur energetischen Optimierung des Druckfluid-Spei-
sesystems wird die Ruckstréomleitung und/oder der
vom Pumpenaggregat abstromende Kiihlélstrom zu-
mindest teilweise wieder in die Saugseite der Hoch-
druckpumpe stromab der Niederdruck-Speisepumpe
eingespeist. Es ergibt sich eine wesentlich geringere
Warmebelastung des Kraftstoffsystems und gleich-
zeitig eine schnellere Erwarmung des Hochdrucksys-
tems bei niedrigen Auflentemperaturen.

Patentanspriiche

1. Druckfluid-Speisesystem, insbesondere fir die
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Versorgung von Hochdruck-Sammelleitungen (Com-
mon-Rail-Systemen) wie z. B. von Einspritzanlagen
fur Brennkraftmaschinen, mit einer von einer Nieder-
druck-Speisepumpe versorgten Hochdruckstufe, de-
ren UberschuR-Druckfluidmenge mittels einer Lecka-
ge- und/oder Druckfluidbegrenzungseinrichtung in
eine Ruckstromleitung (188; 189; 288; 289; 388; 389;
489; 589) abdrosselbar ist und deren Pumpenaggre-
gat (190; 290; 390; 490; 590) in einen Kuhldlstrom
(186; 187; 286; 287; 396; 397; 387; 496; 497; 487,
596; 597; 587) einbezogen ist, wobei zum Absperren
der Verbindung zwischen der Niederdruck-Speise-
pumpe (110; 210; 310; 410; 510) und der Hochdruck-
stufe (190; 290; 390; 490; 590) ein Wegeventil (171;
271; 394; 494; 595) angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Rickstromleitung (188; 189;
288; 289; 388; 389; 489; 589) und/oder der vom
Pumpenaggregat (190; 290; 390; 490; 590) abstro-
mende Kuhldlstrom (287) zumindest teilweise in die
Saugseite (155; 255; 355; 455; 555) der Hochdruck-
pumpe (190; 290; 390; 490; 590) stromab der Nieder-
druck-Speisepumpe (110; 210; 310; 410; 510) ein-
speisbar ist und dal} die Einspeisung des uber die
Ruckstromleitung (188; 189; 288; 289) abgedrossel-
ten Druckfluids und/oder des abstrémenden Kuhlol-
stroms (287) Gber das Wegeventil (171; 271) erfolgt

(Fig. 1 und Fig. 2)

2. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Hochdruckpumpe
eine Pumpe (190; 290) mit konstantem Verdran-
gungsvolumen ist, und daf in der Hochdruckstufe ein
Druckbegrenzungsventil (DBE) (163; 263) vorgese-
hen ist, das vorzugsweise stufenlos und elektrisch
einstellbar ist und lber das die UberschuRR-Druckflu-
idmenge abdrosselbar ist.

3. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Druckbegren-
zungsventil (163) in das Pumpengehause (120; 124)
integriert ist, und dal} die Ruckstromleitung (188)
Uber das Wegeventil (171) gefihrt ist. (Eig. 1).

4. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Druckbegren-
zungsventil (263) auferhalb des Gehduses (220;
224) des Pumpentriebwerkes in der gemeinsamen
Hochdruckleitung (Common Rail 259) montiert ist,
und dal’ der vom Pumpentriebwerk (290) abstrémen-
de KuhImittelstrom (287) uber das Wegeventil (271)

gefuhrt ist. (Fig. 2).

5. Druckfluid-Speisesystem nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® das
Wegeventil (171; 271) ein verstellbares Ventilglied
(172; 272) besitzt, das in eine Richtung von einem
Federelement (173; 273) beaufschlagt ist.

6. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Pumpengehause

(120; 220) der Hochdruckpumpe auch das Gehause
fur das Wegeventil (171; 273) ist.

7. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daR das Wegeventil
(171; 271) ein in einer Ventilbohrung axial bewegli-
ches Ventilglied (172; 272) aufweist, das gegen eine
Ruckstellkraft in Offnungsrichtung vom Speisedruck
beaufschlagbar ist,

8. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daf3 von der Niederdruck-
speisepumpe (110; 210) her der Zuflul zum Wege-
ventil (171; 271) axial in die Ventilbohrung und zum
Ventilglied (172; 272) erfolgt und daR ein Saugkanal
(155; 255) der Hochdruckpumpe (190; 290) am Man-
tel der Ventilbohrung von dieser ausgeht.

9. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, da® in die Ventilbohrung
ein Anschlu3stutzen eingesetzt ist und dal® der An-
schluf3stutzen mit seinem einen Ende einen An-
schlag fur das Ventilglied (172; 272) in Schlief3rich-
tung bildet.

10. Druckfluid-Speisesystem nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Hochdruckpumpe (190; 290) eine Kolbenpumpe mit
zumindest einem Pumpenkolben, durch den das Vo-
lumen eines Verdrangerraums veranderbar ist, und
mit einem sich in einem Innenraum befindlichen Hu-
belement, insbesondere eine Radialkolbenpumpe
mit zumindest einem vorzugsweise innen an einer
drehbar antreibbaren Exzenterwelle abstitzbaren
Radialkolben ist, dal® von der Niederdruckspeise-
pumpe (110; 210) geforderte Gberschul3-Fluidmenge
Uber den Innenraum ableitbar ist und daf} der Innen-
raum durch ein Ventil (171; 271) zum Eingang in den
Verdrangerraum hin absperrbar ist.

11. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dal} der Innenraum vor
dem Wegeventil (171; 271) an die Verbindungslei-
tung (113; 155; 213; 255) zwischen Niederdruckspei-
sepumpe (110; 210) und Hochdruckpumpe (190;
290) angeschlossen ist und durch das Wegeventil
(171; 271) zum Eingang in den Verdrangerraum ab-
sperrbar ist.

12. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, da} Mittel (176;
276) zur Reduzierung des Druckes im Innenraum ge-
genliber dem Speisedruck vorgesehen sind, und daf}
das Ventilglied (172; 272) des Wegeventils (171; 271)
in SchlieB®richtung vom Druck im Innenraum beauf-
schlagbar ist.

13. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dal die Mittel zur Reduzie-
rung des Drucks im Innenraum durch eine Drossel
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(176; 276) gebildet sind.

14. Druckfluid-Speisesystem nach einem der An-
spriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf% der
Innenraum durch das Ventilglied (172; 272) des We-
geventils (171; 271) hindurch an die Verbindungslei-
tung (113; 155; 213; 255) zwischen Niederdruckspei-
sepumpe (110; 210) und Hochdruckpumpe (190;
290) angeschlossen ist.

15. Druckfluid-Speisesystem nach einem der An-
spriche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da® das
Ventilglied (172; 272) fiir das zur Saugseite der Hoch-
druckpumpe (190; 290) einzuspeisende thermisch
belastete Druckfluid (DT) eine zusatzliche Steuer-
kante (191; 291) hat, die zusammen mit der Steuer-
kante fur die von der Speisepumpe (110; 210) kom-
mende Druckleitung (113; 213) auf- und zusteuerbar
ist.

16. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daR die zusatzliche Steuer-
kante (191; 291) von einer umlaufenden Eindrehung
im Ventilglied (172; 272) gebildet ist, die im aufsteu-
ernden Zustand in Uberdeckung mit einem Zulauf-
(188a; 288a) und einem Ablaufanschluf’ (188b;
288b) fir das thermisch belastete Druckfluid liegt.

17. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 1
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dal} die Hoch-
druckpumpe (390; 490; 590) von einer Pumpe mit
verstellbarer Fordermenge, z. B. durch ein vorge-
schaltetes Saug-Drosselventil (394; 494; 594) gebil-
detist, und daB} die Einspeisung des thermisch belas-
teten Uberschu-Druckfluids stromauf des Drossel-
ventils (394; 494; 594) erfolgt.

18. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, daf} stromauf des Drossel-
ventils (394; 494; 594) eine Spuldlleitung (396; 496;
596), vorzugsweise noch vor der Einspeisung des
thermisch belasteten UberschuR-Druckfluids, ab-
zweigt, die Uber eine Drossel (397; 497; 597) zum
Pumpentriebwerk (390; 490; 590) geflhrt ist und de-
ren Spuldl nach dem Durchstrémen des Pumpen-
triebwerks dem Saugbereich (312; 412; 499) der Nie-
derdruck-Speisepumpe (310; 410; 510) rickgefihrt
ist.

19. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, da das Spuilél in die Saug-
leitung (499) der Niederdruck-Speisepumpe (410)
eingespeist wird.

20. Druckfluid-Speisesystem nach einem der An-
spriche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal} das
Leckagefluid der gemeinsamene Hochdruckleitung
(359) und/oder der davon versorgten Komponenten,
wie z. B. der Einspritzdiisen (384) und das abstro-
mende UberschuR-Druckfluid eines Druckventils

(398) stromab der Hochdruckpumpe (390) in einer
gemeinsamen Rickstromleitung (389) zusammen-
gefaldt sind.

21. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Druckventil ein
Druckregelventil (398) und vorzugsweise in das Ge-
hause (320; 324) der Hochdruckpumpe (390) inte-
griert ist.

22. Druckfluid-Speisesystem nach einem der An-
spriche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, da® das
Drosselventil (394; 494; 594) ein stetig verstellbares
Wegeventil ist.

23. Druckfluid-Speisesystem nach einem der An-
spriche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, da das
Wegeventil (271) eine NOT-AUS-Schaltstellung hat.

24. Druckfluid-Speisesystem nach Anspruch 23,
dadurch gekennzeichnet, dal die NOT-AUS-Schalt-
stellung mittels eines Elektromagneten (293) haltbar
ist, der der Druckkraft des auf den Ventilkérper (272)
einwirkenden Niederdrucks entgegenwirkt.

25. Druckfluid-Speisesystem nach einem der An-
spriche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, da das
rickgefiihrte, thermisch belastete Fluid tber eine Fil-
tereinrichtung (287a) gefiihrt ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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