PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG

UBER DIE

INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 6 : (11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 99/40313
Al

F02M 37/10, 69/54 (43) Internationales
Veriffentlichungsdatum: 12. August 1999 (12.08.99)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE99/00110 | (81) Bestimmungsstaaten: JP, europgisches Patent (AT, BE, CH,
CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, [E, IT, LU, MC, NL,

(22) Internationales Anmeldedatum:  19. Januar 1999 (19.01.99) PT, SE).

Veroffentlicht

(30) Prioritéitsdaten:

198 05 070.4 9. Februar 1998 (09.02.98)

(71) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30

02 20, D-70442 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder:
Schorndorf (DE).
D-71717 Beilstein (DE).

DE

FRANK, Kurt; Schelmenwasen 14, D-73614
STROHL, Willi; Rieslingstrasse 13,

Mit internationalem Recherchenbericht.

Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelassenen
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderungen
eintreffen.

(54) Title: FUEL SUPPLY MODULE WITH A VALVE FOR GASOLINE INDIRECT INJECTION IN AN INTERNAL COMBUSTION

ENGINE

(54) Bezeichnung: KRAFTSTOFF-FORDERMODUL FUR EINE BENZINDIREK TEINSPEISUNG EINER BRENNKRAFTMASCHINE

MIT EINEM VENTIL

(57) Abstract

The invention relates to a fuel supply
module (1) for a gasoline direct injection in
an internal combustion engine (10) of a motor
vehicle. The fuel supply module (1) has an
electric fuel pump (3) and a valve (5) that is
attached to a pressure line (4) of an electric fuel
pump (3) and that has a first chamber (7). Fuel
(16) can flow from the pressure line (4) to the
internal combustion engine (10) through the first
chamber. The valve (5) operates then as a fuel
pressure regulator that generates an additional
pressure (Ap) in the first chamber (7).

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein
Kraftstoff-Férdermodul @) fur eine
Benzindirekteinspeisung  einer  Brennkraft-
maschine (10) eines Kraftfahrzeuges.  Das
Kraftstoff-Fordermodul (1)  weist  eine

Elektrokraftstoffpumpe (3) und ein mit einer

Druckleitung (4) der Elektrokraftstoffpumpe (3) verbundenes Ventil (5) mit einem ersten Raum (7) auf. Durch den ersten Raum kann
Kraftstoff (16) von der Druckleitung (4) zur Brennkraftmaschine (10) hin strémen. Das Ventil (5) ist dabei ein Kraftstoffdruckregler, der

einen Zusatzdruck (Ap) in dem ersten Raum (7) erzeugt.
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Kraftstoff-Fordermodul fiir_eine Benzindirekteinspeisung

einer Brennkraftmaschine mit einem Ventil

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Kraftstoff-Férdermodul fiir eine Benzindirektein-
speisung einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges. Das Kraftstoff-For-
dermodul weist eine Elektrokraftstoffpumpe und ein mit einer Druckleitung
der Elektrokraftstoffpumpe verbundenes Ventil auf. Das Ventil hat einen
ersten Raum, durch den Kraftstoff von der Druckleitung zur Brennkraftma-
schine hin stromen kann. Bekannt sind Kraftstoff-Fordermodule, die mit
einem konstanten Systemdruck arbeiten. Ein derartiges Kraftstoff-Férdermodul
geht beispielsweise aus der DE 42 42 242 Al hervor. Die dortige Elek-
trokraftstoffpumpe ist mit einer Kraftstoffversorgungsleitung verbunden. Der
zu dieser Leitung stromende Kraftstoffstrom wird iber einen Druckregler
beeinfluft. Dieser kann als einen Referenzwert zur Regelung den Umge-
bungsdruck aufnehmen. Bei Druckinderung im System erlaubt der Druckreg-
ler, daB ein Teil des Kraftstoffstromes aus der Kraftstoffversorgungsleitung
wieder zuriickgefiihrt wird zur Elektrokraftstoffpumpe, beispielsweise mit
Hilfe einer Saugstrahlpumpe. Auf diese Weise wird im Kraftstoff-Fordermo-

dul sichergestellt, daB dort immer ein konstanter Systemdruck vorliegt.

Andererseits ist es wiederum bekannt, daB ein Kraftstoff-Férdermodul nicht

mit einem konstanten Systemdruck betrieben wird. Vielmehr wird der
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Systemdruck elektronisch geregelt. Die Elektrokraftstoffpumpe ist dazu mit
einem Steuergerdt verbunden, welches wiederum aus der Kraftstoffversor-
gungsleitung mittels eines Drucksensors Informationen iber den Kraftstoff-
strom erhilt. Uber ein Taktmodul steuert das Steuergerdt die Elektrokraft-
stoffpumpe an und ist durch Verinderung der Drehzahl der Elektrokraftstoff-
pumpe in der Lage, den Druck im Kraftstoff-Férdermodul an den Bedarf

anzupassen.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgeméfBe Kraftstoff-Férdermodul fiir eine Benzindirekteinspei-
sung, das eine Elektrokraftstoffpumpe und ein mit einer Druckleitung der
Elektrokraftstoffpumpe verbundenes Ventil mit einem ersten Raum aufweist,
wobei durch den ersten Raum Kraftstoff von der Druckleitung zur Brenn-
kraftmaschine hin stromen kann, hat als Ventil einen Kraftstoffdruckregler.
Dieser Kraftstoffdruckregler erzeugt einen Zusatzdruck in dem ersten Raum.
Dadurch gelingt es, daB im Startfall der Brennkraftmaschine das Kraftstoff-
Fordermodul fiir die Benzindirekteinspeisung {iber einen bestimmten Zeitraum
einen erhdhten Startdruck aufbringen kann. Im anschlieBenden Betriebszustand
ist dieser erhéhte Startdruck jedoch nicht mehr nétig und kann entspannt
werden. Auf diese Weise ist der Systemdruck an den jeweiligen Bedarf des
Kraftstoff-Férdermoduls anpafbar. Weiterhin ist diese Losung aufgrund der
wenigen notwendigen Bauteile duBerst kompakt und bendtigt daher auch nur
sehr wenig Platz im Tankbereich. Weiterhin entfillt bei dieser Ldsung eine
technisch aufwendigere Steuerung der Elektrokraftstoffpumpe, so daB der
Aufbau des Kraftstoff-Fordermoduls vereinfacht und kostengiinstiger ausge-
fihrt werden kann. Durch Konzentrierung auf wenige Bauteile ist diese
Losung wiederum von vornherein mit weniger méglichen Storquellen behaf-
tet, wobei durch Aufbau des Kraftstoff-Férdermoduls nach einem Baukasten-

prinzip die jeweiligen Bauteile einfacher iiberpriift werden kénnen. Weiterhin

PCT/DE99/00110
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gestattet diese Losung, Bauteile zu verwenden, die bekannt und ausgereift
sind. Dadurch gelingt es, den Entwicklungsaufwand fiir das Kraftstoff-Fér-

dermodul gering halten zu kénnen.

Die in den Unteranspriichen aufgefithrten Merkmale und Weiterbildungen
sind vorteilhafte Ausgestaltungen, die die soeben angesprochenen Vorteile
weiter unterstiitzen. Bevorzugt wird als Kraftstoffdruckregler ein Membran-
ventil verwendet. Dieses hat einen ersten und einen zweiten Raum. Indem
nun ein Druck im zweiten Raum erzeugt wird, wird dieser gleichzeitig auch
im ersten Raum aufgeprdgt und erzeugt auf diese Weise einen Zusatzdruck
im Kraftstoff-Fordermodul. Anstatt des Membranventils sind aber auch
andere Bauteile einsetzbar, die in der Lage sind, den Druck im ersten Raum
zusitzlich zu erhéhen bzw. zu verringern, beispielsweise iiber einen Zylinder

oder #hnliches.
Ausfiihrungsbeispiele

Weitere Vorteile, Merkmale und Ausgestaltungen werden anhand der nachfol-

genden Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines besonders bevorzugten Kraftstoff-Férdermo-
duls gemédB der Erfindung unter Verwendung einer Saugstrahlpum-

pe; und

Fig. 2 eine weitere Prinzipskizze, die einen vereinfachten Aufbau des

Kraftstoff-Fordermoduls aufzeigt.

Fig. 1 zeigt ein Kraftstoff-Fordermodul 1, das zur Startdruckerhéhung bei
einer Benzindirekteinspeisung eingesetzt werden kann. Das Kraftstoff-Forder-

modul 1 ist in einem Tank 2 angeordnet. Das Kraftstoff-Férdermodul 1 hat

PCT/DE99/00110
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eine Elektrokraftstoffpumpe 3. Von der Elektrokraftstoffpumpe 3 wverlduft
eine Druckleitung 4 zu einem Membranventil 5, wobei die Druckleitung 4
an einem Einlaf 6 in den ersten Raum 7 des Membranventils 5 miindet.
Uber einen ersten AuslaB 8 kann ein Kraftstoffstrom aus dem ersten Raum
7 iiber eine Kraftstoffzuleitung 9 zu einer Brennkraftmaschine 10 mit Ben-
zindirekteinspeisung stromen. In der Druckleitung 4 wie auch in der Kraft-
stoffzuleitung 9 herrscht dabei der von der Elektrokraftstoffpumpe 3 aufge-
brachte Systemdruck pgy. Uber einen zweiten AuslaB 11 wird Kraftstoff
iiber eine Kraftstoffriickleitung 12 von einer geregelten Saugstrahlpumpe 13
angesaugt. Die Saugstrahlpumpe 13, die mittels eines Regelventils 14 gere-
gelt wird, saugt bei der Rickfithrung des Kraftstoffes aus der Kraftstoffriick-
leitung 12 in ein Reservoir 15 des Kraftstoff-Fordermoduls 1 auch Kraftstoff
16 aus einem Bodenbereich des Tanks 2 an. Aus dem Reservoir 15 saugt
dann wiederum die Elektrokraftstoffpumpe 3 denjenigen Kraftstoff an, der in
die Druckleitung 4 stromt. Von der Kraftstoffriickleitung 12 verlduft eine
Abzweigung 17 zu einem Ein-Aus-Ventil 18. Das Ein-Aus-Ventil 18 wieder-
um ist iber einen ersten Anschluf 19 mit einem zweiten Raum 20 des
Membranventils 5 verbunden. Weiterhin hat der zweite Raum 20 einen

zweiten Anschlu 21, an dem eine Druckentlastungsleitung 22 angeschlossen

“ist. In der Druckentlastungsleitung wiederum befindet sich eine Drossel 23.

Diese Drossel 23 und damit der zweite AnschluB 21 ist gesteuert verschlief-
bar bzw. offnet sich in Abhdngigkeit von einer hier nicht ndher dargestellten
Steuerung. Das Membranventil 5 wiederum weist neben der Membran 24
auch eine Spiralfeder 25 auf. Diese ist im zweiten Raum 20 angeordnet und
unterstiitzt die Membran 24 in ihrer Wirkung. Das Membranventil 5 mit
Membran 24 und Spiralfeder 25 regelt mit diesen Mitteln den Systemdruck
Psys Wihrend des normalen Betriebszustandes der laufenden Brennkraftmaschi-
ne. Wird diese jedoch gestartet, wird in dem ersten Raum 7 ein Zusatz-
druck erzeugt, indem das Ein-Aus-Ventil 18 den Druck pp; aus der Kraft-

stoffriickleitung 12, der gleichzeitig der Ansaugdruck pgsp der Saugstrahl-

PCT/DE99/00110
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pumpe 13 ist, Uber den ersten AnschluB 19 im zweiten Raum 20 auf der
Federseite des Membranventils 5 zusitzlich aufpriagt. Dadurch erhoht sich
der Systemdruck pg,, um einen Betrag Ap. Soll der Systemdruck pgy nach
erfolgreichem Startvorgang auf einen niedrigeren Betriebsdruck reduziert
werden, wird das Ein-Aus-Ventil 18 geschlossen und der Zusatzdruck iiber
die Drossel 23 abgebaut. Bei dieser dargestellten Ausfithrung wird als
Zusatzdruck der Ansaugdruck pggp der Saugstrahlpumpe 13 ausgenutzt, so

daB ein zusdtzliches Mittel zur Druckerzeugung fiir den Zusatzdruck entfallt.

Bei dem folgenden Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 werden iibereinstimmende
Elemente aus Fig. 1 mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Fig. 2 zeigt
ein Ausfithrungsbeispiel des Kraftstoff-Fordermoduls 1, bei dem der Zusatz-
druck nicht Uber eine Saugstrahlpumpe erzeugt wird. Dieses erfolgt vielmehr
iber eine Druckerzeugungseinrichtung 26, die an dem Ein-Aus-Ventil 18
angeschlossen ist. Die Druckerzeugungseinrichtung 26 kann eine Pumipe 27
oder eine Nieder- oder Hochdruck-Kreislaufleitung 28 des Kraftfahrzeuges
sein. Beide Alternativen sind gestrichelt dargestellt. Das Ein-Aus-Ventil 18
ist iiber eine erste Leitung 29 mit einem Steuergerdt 30 verbunden. Das
Steuergerdt 30 ist Teil einer Motorsteuerung 31, die {ber eine zweite
Leitung 32 mit der Brennkraftmaschine 10 verbunden ist. Die Drossel 23
wiederum ist ebenfalls an das Steuergerdt 30 iber eine dritte Leitung 33
angeschlossen. Dadurch ist es moglich, daB das Ein-Aus-Ventil 18 wie auch
die Drossel 23 iiber ein Steuergerdt beeinfluBbar sind. Das Ein-Aus-Ventil
18 kann elektrisch, pneumatisch, hydraulisch, mechanisch oder auf anderem
Wege betdtigt werden, wobei dessen Steuerimpulse abhingig von verschiede-
nen Motorparametern, wie Temperatur, Kraftstoff, Luftdruck usw., sein
konnen. Gleiches gilt auch fiir die Steuerung der Drossel 23. Anstatt des
Steuergerdtes 30 ist jedoch ebenfalls der Einsatz eines Zeitgliedes 34 mog-
lich, das gestrichelt angedeutet ist. Das Zeitglied 34 wird beispielsweise

beim Drehen eines Ziindschliissels aktiviert und 16st geeignete Steuerimpulse

PCT/DE99/00110
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fiir die Drossel 23 bzw. das Ein-Aus-Ventil 26 aus. Auch auf diese Weise
ist es moglich, daB das Ein-Aus-Ventil 18 nach dem Startvorgang wieder
geschlossen wird, um den niedrigeren Betriebsdruck durch Abbau des Zu-

satzdruckes iiber die Drossel 23 zu erzielen.
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Patentanspriiche

Kraftstoff-Fordermodul (1) fiir eine Benzindirekteinspeisung einer Brenn-
kraftmaschine (10) eines Kraftfahrzeuges, aufweisend eine Elektrokraft-
stoffpumpe (3) und ein mit einer Druckleitung (4) der Elektrokraftstoff-
pumpe (3) verbundenes Ventil (5) mit einem ersten Raum (7), durch
den Kraftstoff (16) von der Druckleitung (4) zur Brennkraftmaschine
(10) hin stromen kann,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Ventil (5) ein Kraftstoffdruckregler ist, der einen Zusatzdruck (Ap)

in dem ersten Raum (7) erzeugt.

Kraftstoff-Fordermodul (1) nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet,

daB der Kraftstoffdruckregler ein Membranventil (5) ist.

Kraftstoff-Fordermodul (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ventil (5) einen ersten Anschluf (19) zur Aufbrin-
gung des Zusatzdruckes (Ap) hat.

Kraftstoff-Férdermodul (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daf ein Ein-Aus-Ventil (18) den Zusatzdruck (Ap) steuert.

Kraftstoff-Eordermodul (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

daB das Ein-Aus-Ventil (18) mit einem Steuergerdt (30) verbunden ist.

Krafistoff-Fordermodul (1) nach  Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

daB das Steuergerit (30) eine Motorsteuerung (31) ist.

PCT/DE99/00110



15

20

25

WO 99/40313

10.

1.

Kraftstoff-Fordermodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Pumpe (27) zur Erzeugung des

Zusatzdrucks (Ap) angeschlossen ist.

Kraftstoff-Fordermodul (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, daB der Kraftstoffdruckregler eine Verbindung zu einem
Nieder- oder Hochdruckkreislauf (28) hat.

Kraftstoff-Fordermodul (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (5) einen zweiten Anschluf (21)
als Ausla hat.

Kraftstoff-Fordermodul (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

daB an dem zweiten Anschluf (21) eine Drossel (23) angeordnet ist.

Kraftstoff-Fordermodul (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der zweite Anschluf} (21) gesteuert verschlieBbar ist.

. Kraftstoff-Férdermodul (1) nach einem der vorhergehendén Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB das Ventil (5) ein mit einer Spiralfeder
(25) in einem zweiten Raum (20) unterstiitztes Membranventil (5) ist,
wobei im zweiten Raum (5) der erste (19) und der zweite (21) An-

schiuf miinden.

PCT/DE99/00110
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Kategorie® | Bezeichnung der Veréftentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 4 543 935 A (TUCKEY CHARLES H) 1-3,7-11
1. Oktober 1985

siehe Spalte 1, Zeile 10 - Spalte 3, Zeile
25; Abbildung

X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-3,9-11
vol. 014, no. 375 (M-1010),

14. August 1990

& JP 02 136561 A (YAMAHA MOTOR CO LTD),
25. Mai 1990

A siehe Zusammenfassung 6

X EP 0 585 810 A (ORBITAL FLUID TECH INC) 1-5,7-11
9. Mdrz 1994
siehe das ganze Dokument

S

Waeitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen  : “T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundsliegenden

"A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht ats besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" Alteras Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
‘L Verdtfentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, gder durch die das Ver\t‘/ifferfm}liclaurkgsdatburr e’iner ’ erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden .y« ygrsfentiichung von besonderer Bedautung; die beanspruchte Erfindun
soll odqr die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht ais guf erfinderischer Tatigkeit t)géruhend b:frachtet 9
. ausgefihrt) o . o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Verstfentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
sine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezient diese Verbindung fir einen Fachmann nahaeliegend ist

"P* Versffentlichung, die vor dem intemnationalen Anmeidedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "&" Vertffentlichung, die Mitglied dersaiben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationaten Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
2. Juni 1999 10/06/1999
Name und Postanschrift der internationaten Recherchenbehérde Bevollméchtigter Bediensteter
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inte ionales Aktenzeichen

PCT/DE 99/00110

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, sowsit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X US 5 706 785 A (RADERMACHER BERNHARD ET
AL) 13. Januar 1998

siehe das ganze Dokument

X US 4 426 978 A (SASAKI MICHIAKI ET AL)
24. Januar 1984

siehe Spalte 1, Zeile 7 - Spalte 3, Zeile
23; Abbildungen 1,2

1-4,7-9,
12

1-3,8-11
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veréffentlichunyen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Inte snales Aktenzeichen

PCT/DE 99/00110

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angeflinrtes Patentdokument Veréffentlichung Patenttamilie Verdéffentlichung
US 4543935 A 01-10-1985 AU 573849 B 23-06-1988
AU 4389485 A 27-02-1986
CA 1253411 A 02-05-1989
DE 3525664 A 06-03-1986
FR 2569443 A 28-02-1986
GB 2163533 A,B 26-02-1986
GB 2198502 A,B 15-06-1988
JP 61055322 A 19-03-1986
SE 8503878 A 22-02-1986
EP 0585810 A 09-03-1994 us 5279327 A 18-01-1994
BR 9303636 A 22-03-1994
CA 2104757 A 01-03-1994
DE 69315144 D 18-12-1997
DE 69315144 T 05-03-1998
MX 9305208 A 31-05-1994
RU 2070731 C 20-12-1996
us 5381816 A 17-01-1995
US 5706785 A 13-01-1998 DE 19510497 A 26-09-1996
DE 29509775 U 14-09-1995
EP 0733795 A 25-09-1996
US 4426978 A 24-01-1984 JP 56107952 A 27-08-1981
JP 56107951 A 27-08-1981
DE 3102983 A 04-02-1982
GB 2070802 A,B 09-09-1981
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