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(54) Title: HIGH PRESSURE FEED PUMP FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES

(54) Bezeichnung: HOCHDRUCKFORDERPUMPE FUR VERBRENNUNGSMOTOREN

(57) Abstract: The invention relates to a high
pressure feed pump (10) comprising a number of pump
cylinders (12.1, 12.2) that are fixed to a housing and
provided with a cylinder body (16) and admission

resulting displacement of the rocker (42.1).

N 2 valves (40.1, 40.2) and discharge valves arranged in
i : 7 the cylinder head (14). The admission valves (40.1,
“l \ ! "~ %A % /‘// 6?}2_ 40.2) of respectively two pump cylinders (12.1, 12.2),
58 ! 5 1 ‘]T“ 58 in the case of a radial piston pump, or three pump
ﬁg’%j i [ an ;’z; cylinders, in the case of an axial piston pump, that are
56 —h M L= ! W respectively provided with two plungers (18.1, 18.2)
54~ | P 1 ''''''''' 56 moving out-of-phase in relation to each other about
lg: f | — %ﬁl 180°, or about 120° for respectively three plungers, are
2 ,.#%/M . I i =2, mechanically interconnected by means of a pivotable
16 - i i L—TIb rocker (42.1). The position of the rocker (42.1) is
11%11 IR i i 12k controlled by a single actuator (44.1). During the
; ] : ! 18 delivery stroke of a plunger (18.1, 18.2), the admission
R [ : v aw gy Z;Z valves (40.1, 40.2) associated with the rocker (42.1)
| i [ and located in an open position are closed by means
} ! 2 of a pulse-type excitation of the actuator (44.1) and a
i
S

(57) Zusammenfassung: Die erfindungsgemésse
Hochdruckfoérderpumpe (10) weist eine Anzahl von
an einem Gehduse (22) befestigten Pumpzylindern
(12.1, 12.2) auf, die mit einem Zylinderkdrper (16)
und mit in einem Zylinderkopf (14) angeordneten
Einlassventilen (40.1, 40.2) und Auslassventilen
ausgestattet sind. Die Einlassventile (40.1, 40.2) von
jeweils zwei Pumpzylindern (12.1, 12.2), im Fall einer
Radialkolbenpumpe, oder drei Pumpzylindern, im Fall
einer Axialkolbenpumpe, mit um je 180° bzw. jeweils
drei um je 120° gegeneinander sich phasenverschoben

bewegenden Plungern (18.1, 18.2), sind tiber eine schwenkbare Wippe (42.1) mechanisch miteinander
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verbunden. Die Lageposition der Wippe (42.1) wird von einem einzigen Aktuator (44.1) gesteuert. Wihrend des Forderhubes
eines Plungers (18.1, 18.2) werden durch eine impulsartige Erregung des Aktuators (44.1) und einer daraus resultierenden Lagever-
schiebung der Wippe (42.1), die der Wippe (42.1) zugeordneten, sich in einer Offenstellung befindlichen Einlassventile (40.1, 40.2)

geschlossen.
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Hochdruckférderpumpe fiir Verbrennungsmotoren

Die Erfindung betrifft eine Hochdruckfdrderpumpe,
insbesondere fir ein Einspritzsystem fir
Verbrennungsmotoren, gemdss dem Oberbegriff des Anspruchs

1.

In CH-A-689281 ist eine Kraftstoffeinspritzanlage filr
eine Brennkraftmaschine, insbesondere fur einen
Dieselmotor, sowile ein Verfahren zZur Uberwachung
derselben offenbart. Die Kraftstoffeinspritzanlage hat
flir jeden Verbrennungszylinder wenigstens ein von einem
Steuergerdt aus gesteuertes Einspritzelement, welches
eine in den Zylinder fiuhrende, von diesem schliessbare
Einspritzéffnung und einen vor letzterer angeordneten
Druckraum aufweist. Der Druckraum ist mit einem von einer
Kraftstoffpumpe in Anhdngigkeit von Motordrehzahl, Last
und Last&dnderung versorgten Hochdruckteil verbunden. Die
Einspritzmenge des Kraftstoffes in den
Verbrennungszylinder ist mittels einer vorzugsweise der
Kraftstoffpumpe vorgeschalteten, vom Steuergerdt
betdtigten Mengendosiereinrichtung zuftihrbar. Die
Mengendosiereinrichtung weist ein Ventil auf, das einem

Pumpkolben der Kraftstoffpumpe zugeordnet ist.

In der EP-A-1101931 ist ein Hochdruckeinsritzsystem mit
Common Rail beschrieben, das ein mit wenigstens einem
Auslasskanal versehenes Kanalelement mit einander
gegeniiberliegenden Stirnseiten aufweist. An die
Stirnseiten sind tiber Hochdruck-Dichtfl&dchen einerseits
ein Plungerzylinder einer Hochdruckpumpe und andererseits

ein Common Rail angeschlossen, so dass die Hochdruckpumpe
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tiber ein Eintrittsventil ein Fdrdermedium ansaugen und mit
erhdhtem Druck durch den Auslasskanal des Kanalelements
und ein Austrittsventil iiber einen Abflusskanal in den im
Common Rail vorgesehenen Druckraum einfiihren kann. Die
Durchflussmenge des Fordermediums zum Pumpzylinder wird
durch ein in einen Transferkanal hineinragendes

Saugdrosselventil gesteuert.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
eine Hochdruckfdrderpumpe mit einer prédzisen,
zuverldssigen und besonders kostenglinstigen

Férdermengensteuerung bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird mittels einer Hochdruckférderpumpe
gemass Anspruch 1 geldst. Besonders bevorzugte
Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den abhdngigen

Anspriichen angegeben.

Die erfindungsgemédsse Hochdruckfdrderpumpe, die
insbesondere zur Verwendung flir ein Einspritzsystem fiir
Verbrennungsmotoren vorgesehen ist, weist wenigstens zwel
von Jje einem Pumpzylinder und einem angetriebenen Plunger
begrenzte Forderrdume auf. Die zwel FOrderrdume stehen
Uber mittels eines einzigen Aktuators gesteuerte
Einlassventile mit einem Niederdruck-Einlasskanal und iiber
ein druckgesteuertes Auslassventil mit einem Hochdruck-
Auslasskanal in Verbindung. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform sind dabei Ventilglieder der
Einlassventile mittels einer an einem Aktuatorschaft des
Aktuators schwenkbar gelagerten Wippe miteinander
verbunden. Bei einer Erregung des Aktuators wird der
Aktuatorschaft verschoben und diejenigen in einer

Offenstellung befindlichen Einlassventile geschlossen, bei
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denen sich der zugeordnete Plunger in einem Forderhub

befindet.

Die Prdzision der Fordermengendosierung der
erfindungsgemdssen Hochdruckférderpumpe entspricht denen
bekannter Hochdruckfdrderpumpen. Beim Erfindungsgegenstand
wird dies allerdings durch eine kleinere Anzahl bendtigter
Aktuatoren mit deutlich geringerem Material- und
Kostenaufwand erreicht. Zudem sind die Anforderungen an
den Aktuator dadurch verringert, dass er 1n einem
Impulsbetrieb arbeitet und sich so nur filir kurze Zeiten in
einem erregten Zustand befindet. Ein weiterer Faktor zur
Kostensenkung ist der modulare Aufbau einer bevorzugten
Ausfihrungform, bei der Zylinderkopfe, Zylinderkdrper und
ein Gehduse zur Aufnahme einer Exzenterwelle eigenstédndige
Montageeinheiten  bilden, die mittels Bolzen durch
Schraubverbindungen dicht aufeinander gepresst werden.
Weiterhin sind in einer Ausfihrungsform das Gehduse und
die Exzenterwelle derart ausgefiihrt, dass eine einfache
Montage durch ein Einschieben der Exzenterwelle von einer

Stirnseite des Geh&duses in dasselbe moglich ist.

Besonders bevorzugte Ausbildungsformen der
erfindungsgeméssen Hochdruckférderpumpe werden im
Folgenden anhand der Zeichnung erliutert. Es zeigen rein

schematisch:

Fig. 1 einen Léngsschnitt durch eine erfindungsgemésse
Hochdruckférderpumpe;

Fig. 2 einen Ausschnitt aus der in Fig. 1 gezeigten

Hochdruckfdrderpumpe mit zwei um 180°

gegeneinander phasenverschobenen
Plungerstellungen und einer
Einlassventilsteuerung flir beide
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Pumpzylinder mittels einer Wippe,
deren mittlere Auflageposition von
einem Aktuator gesteuert ist; und

Fig. 3 eilnen Querschnitt durch die in Fig. 1 gezeigte
Hochdruckfdérderpumpe entlang der in
Fig. 2 angegebenen Schnittebene A.

In Fig. 1 ist ein Langsschnitt einer erfindungsgemidssen
Hochdruckforderpumpe 10 in der Ausfiihrung einer
Radialkolbenpumpe mit vier Pumpzylindern 12.1, 12.2, 12.3,
12.4 in einer Reihenanordnung dargestellt. Die
Hochdruckfdrderpumpe 10 ist fir Verbrennungsmotoren,
insbesondere fir Dieselmotoren mit einem Common Rail
vorgesehen. Jeder der Pumpzylinder 12.1, 12.2, 12.3, 12.4
besitzt einen gleichartigen Aufbau und weist einen von den
inneren Wandungen eines allen Pumpzylindern 12.1, 12.2,
12.3, 12.4 gemeinsamen Zylinderkopfes 14, eines
Zylinderkdrpers 16 und eines Plungers 18.1, 18.2, 18.3,
18.4 begrenzten Forderraum 20 auf. Die inneren Wandungen
der hohlzylinderformigen Zylinderkérper 16 sind als enge
Gleitpassungen (2um bis 10um) fiir die Plunger 18.1, 18.2,
18.3, 18.4 ausgebildet. Die Zylinderkérper 16 sind in
Sandwich-Bauweise zwischen dem Zylinderkopf 14 und dem
Gehduse 22 mittels Bolzen 24 eingespannt wund dicht

aufeinander gepresst.

Die Plunger 18.1, 18.2, 18.3, 18.4 sind dber sie
umgreifende Druckfedern 26 gegen die Zylinderkdrper 16
abgestiitzt und sitzen mit i1hren Plungerfiissen 27 auf einem
Schmiermittelfilm gleitend auf zweiteiligen Abwdlzkdrpern
28. Die AbwdlzkOrper 28 umgreifen zylinderférmig
Kurbellager 30, die an einer dem Antrieb der Plunger 18.1,
18.2, 18.3, 18.4 dienenden Exzenterwelle 32 drehbar
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gelagert sind. Die zweiteiligen Kurbellager 30 umgreifen
wiederum Exzenter, die exzentrisch gegen die L&ngsachse
der Exzenterwelle 32 versetzt ausgebildet sind. Die
Exzenterwelle 32 ist auf Wellenlagern 31 im Gehiuse 22
drehbar gelagert. Bei der gezeigten Anordnung mit vier
Pumpzylindern 12.1, 12.2, 12.3, 12.4 befinden sich je zwei
Wellenlager 31 an den stirnseitigen Endbereichen des
Gehduses 22 und ein drittes Wellenlager zwischen den
Pumpzylindern 12.2 und 12.3. Die Exzenterwelle 32 verjiingt
sich einseitig zu einem aus dem Geh&use 22
hervorstehenden, konisch geformten Antriebszapfen 33.
Zwischen den Abwalzkdérpern 28 und den Kurbellagern 30
befinden sich zur Reibungsverminderung ebenfalls
Schmiermittelfilme. Die  Schmiermittelzufihrung erfolgt
durch einen innerhalb der Exzenterwelle 32 befindlichen,
zentrisch zu i1hrer L&dngsachse angeordneten Kanal 34 mit
radialen Ausl&dufen 34' =zu den Abwdlzkdbrpern 28 und
Wellenlagern 31. Das Schmiermittel sammelt sich nach
erfolgter Schmierung in einem Schmiermittelsumpf 35, von
dem es in bekannter Weise zu einem nicht eingezeichneten

Schmiermittelvorrat zurltickgefliihrt wird.

Die Plunger 18.1, 18.2, 18.3, 18.4 der Pumpzylinder 12.1,
12.2, 12.3, 12.4 unterscheiden sich in ihrer in Fig. 2
dargestellten Hubposition: der mit 18.1 Dbezeichnete
Plunger befindet sich an einem unteren Totpunkt zu Beginn
des Foérderhubes, der mit 18.2 bezeichnete an einem oberen
Totpunkt zu Beginn des Saughubes , also um 180° gegen die
Hubposition des Plungers 18.1 verschoben, der mit 18.3
bezeichnete Plunger in der mittleren Foérderhubposition,
also um 90° vorauslaufend gegeniiber der Hubposition des
Plungers 18.1, und der mit 18.4 bezeichnete Plunger in der
mittleren Saughubposition, also um 180° gegen die

Hubposition des Plungers 18.3 verschoben.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2005/052357 PCT/CH2004/000665

10

15

20

25

30

Ein Zylinderkopfkérper 36 des Zylinderkopfes 14 welst vier
gleichartige, Jjeweils einem der vier Pumpzylinder 18.1,
18.2, 18.3, 18.4 zugeordnete Einlassventile 40.1, 40.2,
40.3, 40.4 mit je einem in einer zylindrischen Ausnehmung
beweglich angeordnetem  Ventilglied in Form eines
Ventilstdssels 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 auf. Zur besseren
Ubersicht sind in Fig. 1 alle Einlassventile 40.1, 40.2,
40.3, 40.4 in ihrer Schliessstellung gezeigt

Jeweils zwei Einlassventile 40.1 und 40.2 sowie 40.3 und
40.4, die den Plungern 18.1 und 18.2 sowie 18.3 und 18.4
zugeordnet sind, werden {iber Jje eine schwenkbare Wippe
42.1 bzw. 42.2 betdtigt. Die mittlere Auflageposition der
Wippe 42.1, 42.2 wird von Jje einem Aktuator 44.1, 44.2

gesteuert.

Im zZylinderkopfkdrper 36 befindet sich ein in
Langsrichtung geradlinig verlaufender, rohrartiger
Einlasskanal 46, der mit den Ausnehmungen fir die
Einlassventile 40.1, 40.2, 40.3, 40.4 verbunden ist und
der zZzufihrung eines Fordermediums 48 dient. Das
Fordermedium 48 steht 4im Einlasskanal 46 bereits unter
einem Druck zwischen 100kPa und 600kPa, der von einer

nicht eingezeichneten Vorférderpumpe erzeugt worden ist.

Wie zur besseren Ubersichtlichkeit erst in Fig. 3 gezeigt,
weist der Zylinderkopf 14 weiterhin pro Pumpzylinder 12.1,
12.2, 12.3, 12.4 je ein druckgesteuertes Auslassventil
50.1, 50.2, 50.3, 50.4 in einer entsprechenden Ausnehmung
auf. Die  Ausnehmungen sind mit einem  Hochdruck-
Auslasskanal 52 verbunden, dessen Volumen einen

Druckspeicher bildet.

In Fig. 2 ist ein vergrésserter Ausschnitt aus Fig. 1 mit

zwel gemeinsam angesteuerten Einlassventilen 40.1, 40.2
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dargestellt. An Hand von Fig. 2 werden im Folgenden
weitere Details des Aufbaus sowie die Funktionsweise der
Hochdruckfdrderpumpe 10 beschreiben. Aufgrund des
gleichartigen Aufbaus konnen diese Details wie auch deren
Funktion auf den nicht gezeigten Teil der

Hochdruckférderpumpe 10 Ubertragen werden.

Der Fdrderraum 48 des Pumpzylinders 12.1, 12.2, 12.3, 12.4
verengt sich in Richtung des Einlassventils 40.1, 40.2,
40.3, 40.4 zu einem mit einem Ventilteller 56 des
Ventilstdssels 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 zusammenwirkenden
Einlassventilsitz 54.1, 54.2, 54.3, 54.4. Der
Ventilstdssel 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 ist an seinem, dem
Ventilteller 56 entgegengesetzten Endbereich mittels einer
Druckfeder 58 gegen den Zylinderkopfkérper 36 in seine
Schliessstellung vorgespannt. In der Schliessstellung
sitzt der Ventilteller 56 dicht auf dem Einlassventilsitz
54.1, 54.2, 54.3, 54.4. und verhindert den Austritt des
Fordermediums 48 vom Férderraum 20 in den Einlasskanal 46
bzw. gegebenenfalls den Eintritt vom Einlasskanal 46 in
den Fdrderraum 20. Ein am Ventilstéssel 38.1, 38.2, 38.3,
38.4 dem Ventilteller 56 gegentlber ausgebildeter
halbkugelfdrmiger Ventilstosselkopf 60 1ist in einer
schalenfoérmigen Ventilstdsselaufnahme 62 der Wippe 42.1,
42.2 gelagert. Die Wippe 42.1, 42.2 weist auf der gleichen
Seite im gegenliberliegenden Endbereich eine zweite
Ventilstdsselaufnahme 62 flir die Aufnahme des zugeordneten
zweiten Ventilstdssels 38.1, 38.2, 38.3, 38.4 des zweiten
Einlassventils 40.1, 40.2, 40.3, 40.4 auf. Mittig, auf der
den Ventilstosselaufnahmen 62 entgegengesetzten Seite, ist
an der Wippe 42.1, 42.2 eine halbkugelformige

Aktuatoraufnahme 64 ausgeformt.

In die Aktuatoraufnahme 64 drickt der Aktuatorschaft 66.
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Eine Lageverschiebung der Wippe 42.1, 42.2 in Richtung der
Lingsachse des Aktuatorschafts 66 wird vom Aktuator 44.1,
44,2 gesteuert. Der Aktuatorschaft 66 ist mittels einer
als Druckfeder ausgebildeten Aktuatorschaftfeder 67 gegen
den Aktuator 44.1, 44.2 in Richtung der Offenstellung der
zugeordneten Einlassventile 40.1, 40.2 bzw. 40.3, 40.4
vorgespannt. Die Vorspannung der Aktuatorschaftfeder 67
ist grésser als die Summe der entgegengesetzt wirkenden
Vorspannungen der Jjeweils zugeordneten Druckfedern 58 der
Einlassventile 40.1, 40.2 bzw. 40.3, 40.4. Der Aktuator
44,1, 44.2 weilst vorzugsweise einen Elektromagneten auf;
ein piezo-elektrisches Element ware ebenfalls denkbar. Im
Fall eines Elektromagneten ist der Aktuatorschaft 66 als
eine Verlidngerung eines Aktuatorankers ausgebildet. Der
Aktuator 44.1, 44.2 und damit die Lage des Aktuatorschafts
66 wird durch eine nicht gezeigte, vorzugswelse
elektronische Steuerung beeinflusst. Der Aktuator 44.1,
44.2 ist auf einem am Zylinderkopf 14 Dbefestigten
Zylinderkopfdeckel 68 montiert. Der Zylinderkopfdeckel 68
besitzt zentrisch eine  Ausnehmung, durch die der
Aktuatorschaft 66 beweglich hindurchgeftthrt ist. Der
zylinderkopfdeckel 68 lberspannt eine Ausnehmung im
zylinderkopfkdrper 36, in welcher die Ventilstésselkdpfe
60 mit den Druckfedern 58 hervortreten und sich die auf
den Ventilstésselkopfen 60 lagernde Wippe 42.1, 42.2
befindet.

Innerhalb der Pumpzylinder 12.1, 12.2, 12.3, 12.4 sind
umlaufende, zu den Plungern 18.1, 18.2, 18.3, 18.4 hin
gedffnete Nuten 70 mit halbkreisférmigen Querschnitt
eingearbeitet. Sie sind mit einem in Fig. 3 gezeigten
Riickfiihrkanal 72 verbunden und dienen der Rickfihrung von
Leckmengen des Foérdermediums 48, welche durch die enge

Gleitpassung von Pumpzylindern 12.1, 12.2, 12.3, 12.4 und
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Plungern 18.1, 18.2, 18.3, 18.4 hindurchgetreten sind, zu
einem nicht gezeigten Vorratsbehdlter fir das Fdrdermedium

48.

An einem Geh&dusedeckel 74 mit einer Durchfihrung fir den
Antriebszapfen 33 ist gegentiber einer &usseren umlaufenden
Schulter der Exzenterwelle 32 eine Anlaufscheibe 78
angebracht. Auf der gegeniliberliegenden Seite des Gehauses
22 stiitzt eine weitere Anlaufscheibe 78 die Stirnseite der
Exzenterwelle 32 direkt gegen einen weiteren Geh&usedeckel
74, der mit einer Durchfiihrung fiir die Schmiermittelzufuhr
versehen ist, ab. Die Anlaufscheiben 78 dienen der
transversalen Fihrung der Exzenterwelle 32 im Gehduse 22.
Auf der Seite des Antriebszapfens 33 ist mit dem
Gehdusedeckel 74 eine umlaufende Lippendichtung 80
verbunden, die durch ihr Anliegen am Antriebszapfen 31 ein

Austreten von Schmiermittel aus dem Gehduse 22 verhindert.

In den Verbindungsfldchen zwischen dem Geh&use 22 und dem
Zylinderkorper 16, zwischen dem Zylinderkdrper 16 und dem
Zylinderkopf 14 sowie zwischen dem Zylinderkopfk&rper 36
und dem Zylinderkopfdeckel 68 sind Dichtungsringe 82 in
entsprechend ausgeformte Nuten eingelegt. Aufgrund der
starken Pressung der genannten Teile aufeinander ist ein
dichter Verschluss der Hochdruckfdrderpumpe 10
sichergestellt und ein Austreten des Fordermediums 48 bzw.

des Schmiermittels wverhindert.

Der Ausstoss des Fdrdermediums 48 wahrend des Forderhubes
der Plunger 18.1, 18.2, 18.3, 18.4 erfolgt durch die
druckgesteuerten Auslassventile 50.1, 50.2, 50.3, 50.4 in
den Auslasskanal 52. Wie 1in Fig. 3 gezeigt, sind die
Auslassventile 50.1, 50.2, 50.3, 50.4 als Kugelventile

bekannter Art ausgefithrt. Eine Kugel 84 wird dabei in
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ihrer Schliessstellung durch eine vorgespannte
Auslassdruckfeder 86 in ihren Auslassventilsitz 88
gedrtickt und verschliesst den Hochdruck-Auslasskanal 52
dicht gegen den Fdrderaum 20. Ubersteigt der Druck des
Fordermediums 48 im  Forderraum 20 den Druck im
Auslasskanal 52 um einen von der Vorspannung der
Auslassdruckfeder 86 abhidngigen, in der Regel sehr kleinen
Betrag, so hebt die Kugel 84 von ihrem Auslassventilsitz
88 ab und das Fordermedium 48 entweicht in den Hochdruck-
Auslasskanal 52. Die Kugel 84 ist in einer =zylindrischen
Ausnehmung, die sich zum Auslassventilsitz 88 hin konisch
verengt, zwischen ihrem Auslassventilsitz 88 und einer
forderraumseitigen Stirnfldche eines die Auslassdruckfeder
86 tragenden Stiftes 90 gefithrt. Der Auslasskanal 52 ist
mit dieser Ausnehmung verbunden. Eine tellerartige
Verbreiterung 92 des Stiftes 90 liegt auf einem Absatz 93
in der Ausnehmung des Geh&duses 22 auf. Eine Inbusschraube
94 driickt die Verbreiterung 92 gegen den Absatz 93 und

verschliesst die Ausnehmung im Gehduse 22.

Im Folgenden wird die Funktionsweise der in Fig. 1 bis
Fig. 3 gezeigten Hochdruckfdrderpumpe 10 beschreiben. Ein
erster Plunger 18.1 eines Pumpzylinders 12.1 befinde sich
zundchst in seinem Saughub, das zugeordnete Auslassventil
50.1 in seiner Schliessstellung und der Aktuator 44.1 in
einem nicht erregten Zustand. Das zugeordnete erste
Einlassventil 54.1 befindet sich w&hrend des Saughubes
aufgrund der dominanten Vorspannung der

Aktuatorschaftfeder 67 in der Offenstellung.

Das Fordermedium 48, welches bereits unter dem von einer
vorgeschalteten, nicht eingezeichneten Vorforderpumpe
erzeugtem Druck steht, wird vom Niederdruck-Einlasskanal

46 durch das gedffnete Einlassventil 40.1 in den
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Forderraum 20 gesaugt. Der Plunger 18.1 gelangt am Ende
seines Saughubes zum unteren Totpunkt. In dieser, in
Fig. 3 gezeigten Stellung des Plungers 18.1 ist das
Volumen des Forderaums 20 maximal. Im anschliessenden
Forderhub wird das Férderraumvolumen durch die Bewegung
des Plungers 18.1 verkleinert und Fordermedium 48 durch
das offene Einlassventil 40.1 in den Einlasskanal 46
zurlickgedriickt bis das Forderraumvolumen der
Sollfdrdermenge entspricht. Durch eine impulsartige
Erregung das Aktuators 44.1 wird zu diesem Zeitpunkt der
Aktuatorschaft 66 entlang seiner Langsachse entgegen der
Vorspannung der Aktuatorschaftfeder 67 éngezdgen und das
Einlassventil 40.1 geschlossen. Die Wippe 42.1 folgt
dieser Bewegung aufgrund der Vorspannung der am
Ventilstdssel 38.1 angebrachten Druckfeder 26 und der
daraufhin im Forderraum 20 einsetzenden Druckerhthung in
Folge der Bewegung des Plungers 18.1 in Richtung des
Einlassventils 40.1. Als Resultat wird der Ventilteller 56
des Ventilstdssels 38.1 gegen seinen Einlassventilsitz
54.1 gepresst, so dass kein Foérdermedium 48 mehr den
Forderraum 20 durch das Einlassventil 40.1 verlassen kann.
BEin zweites, der gleichen Wippe 42.1 zugeordnetes
Einlassventil 40.2 verbleibt trotz der Erregung des
Aktuators 44.1 in seiner Offenstellung, da sich der um
180° phasenverschoben zum ersten Plunger 18.1 bewegende
zweite Plunger 18.2 im Saughub befindet und wegen der
Druckdifferenz zwischen dem Niederdruck-Einlasskanal 46
und dem Fdrderraum 20 den Ventilstdssel 38.2 dabel in

Richtung des Forderaums 20 offen halt.

Nach dem Beenden der impulsartigen Erregung des Aktuators
44.1 verbleibt das erste Einlassventil 40.1 Dbis zum
nidchstfolgenden Saughub in seiner Schliessstellung. Das

zugeordnete zwelte Einlassventil 40.2 wird durch das
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Beenden der Erregung des Aktuators 44.1 nicht beeinflusst

und verbleibt in seiner Offenstellung.

Nachdem der Plunger 18.1 des ersten Pumpzylinders 12.1 den
oberen Totpunkt durchlaufen hat wund in den Saughub
tibergegangen ist, wird das erste Einlassventil 40.1
gedffnet und Fdrdermedium 48 in den Fdrderraum 20 gesaugt.
Der zugeordnete zweite Plunger 18.2 durchlduft den unteren
Totpunkt und beginnt das Foérdermedium 48 wieder in den
Einlasskanal 46 zuriickzudrdngen, bis das Einlassventil
40.2 mittels einer erneuten impulsartigen Erregung des

Aktuators 44.1 geschlossen wird.

Die beschriebene Arbeitsweise setzt sich periodisch fort
und ermdglicht durch die Steuerung der Zéitdauer vom
Offnen bis zum Schliessen der Einlassventilédﬁo.l, 40.2,
40.3, 40.4, die Menge des in den Hochdruck-Auslasskanal
gedriickten Fordermediums 48 zu steuern. Die Menge reicht
dabei von einem Maximum, nédmlich einem Forderraumvolumen
pro Plungerperiode und Pumpzylinder 12.1, 12.2, 12.3,
12.4, bis auf Null, wobeil in diesem Fall die
Einlassventile 40.1, 40.2, 40.3, 40.4 wahrend der ganzen
Plungerperiode gedffnet Dbleiben. Im letzteren Fall

arbeitet die Hochdruckférderpumpe 10 im Leerlauf.

Im Gegensatz zur oben beschriebenen Arbeitsweise, bei der
die Fordermenge durch das Schliessen der Einlassventile
40.1, 40.2, 40.3, 40.4 im Forderhub bestimmt ist, kann bei
einer weiteren Ausfiihrungsform die Fordermenge durch ein
Schliessen der Einlassventile 40.1, 40.2, 40.3, 40.4
bereits im Saughub begrenzt werden. Zu diesem Zweck miissen
die Vorspannungen der Druckfedern 58 der Einlassventile
40.1, 40.2, 40.3, 40.4 und des Aktuatorschaftes 66

entsprechend angepasst werden. Die Vorspannung der
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Druckfedern 58 muss dabeil derart gew&hlt werden, dass die
Einlassventile 40.1, 40.2, 40.3, 40.4 auch wdhrend des
Saughubes geschlossen werden konnen. Zudem ist eine
Modifikation der Aktuatoren 44.1, 44.2, insbesondere in

Hinblick auf lédngere Haltezeiten notig.

Die in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigte Reihenanordnung von
Radialkolbenpumpen kann alternativ auch durch eine
Boxeranordnung oder eine Anordnung mit um einen Winkel um
die Lingsachse der Exzenterwelle gedrehten Pumpzylindern

ersetzt sein.

Es ist dariiber hinaus moglich, beil einer Axialkolbenpumpe
je drei Pumpzylinder mit Plungern, die mit einer
Phasenverschiebung von 120° gegeneinander bewegt werden,

mit einer einzigen Wippe und einem Aktuator zu steuern. In

diesem Fall ist die Wippe vorzugswelse stern~ oder
dreiecksfdrmig ausgebildet. Drei entsprechende
Ventilstdsselaufnahmen kénnen dabei beispielsweise
gleichmédssig um eine zentrische Aktuatoraufnahme
angeordnet sein. Die Dosierung der Fordermenge 1ist

allerdings auf einen Bereich zwischen Null und etwa 2/3
der maximalen Fordermenge begrenzt, bevor eine
unregelmdssige Forderung eintritt. Die maximale
Fordermenge entspricht der Fdérdermenge fiir den Fall, dass
jedes der Einlassventile genau zu dem Zeltpunkt
geschlossen wird, an dem der jeweils =zugeordnete Plunger
seinen unteren Totpunkt vor dem anschliessenden Druckhub
durchlauft.

Bei Ausfihrungsformen als Radial- oder als
Axialkolbenpumpe kébnnen natirlich ein oder mehrere
Pumpzylinderpaare bzw. Pumpzylindertripletts Jjeweills

mittels einer gemeinsamen Wippe 42.1,42.2 und eines
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einzigen Aktuators 44.1, 44.2 in der Dbeschriebenen

Anordnung betrieben werden.

Die Plunger 18.1, 18.2, 18.3, 18.4 konnen zur 4&usserst
reibungarmen Bewegung auf den Abwalzkérpern 28 auch
mittels einer Druckkompensation schwimmend gelagert sein.
Zu diesem Zwéck sind die Plunger 18.1, 18.2, 18.3, 18.4
mit Hohlschidften ausgestattet, in denen Stempel frei
beweglich gefithrt sind. Bei einem Forderhub der Plunger
18.1, 18.2, 18.3, 18.4 wird der Stempel in Richtung des
Rbw&lzkdrpers 28 gedriickt und im Hohlschaft befindliches
Schmiermittel =zwischen dem  Plungerfuss 27 und den

Abw&lzkdbrper 28 gepresst.

Die Montage der Hochdruckfdrderpumpe ist durch den
modularen Aufbau aus den separat gefertigten
Montageeinheiten Zylinderkopf 14, Zylinderkérper 16 und
Gehduse 22 besonders einfach und kostenglnstig. Zur
einfachen Montage trdgt dartber hinaus die Moglichkeit zur
seitlichen Einfthrung der Exzenterwelle 32 in das Gehé&duse

22 bei.
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1. Hochdruckfdrderpumpe, insbesondere fir ein
Einspritzsystem fir Verbrennungsmotoren, mit

wenigstens einem von einem Pumpzylinder (12.1, 12.2,
12.3, 12.4) und einem angetriebénen Plunger (18.1,
18.2, 18.3, 18.4) Dbegrenzten Forderraum (20), der
iber ein mittels eines Aktuators (44.1, 44.2)
gesteuertes Einlassventil (40.1, 40.2, 40.3, 40.4)
mit einem Niederdruck-Einlasskanal (46) und Uber ein
druckgesteuertes Auslassventil (50.1, 50.2, 50.3,
50.4) mit eilner Hochdruck-Auslasskanal (52) in
Verbindung steht, gekennzeichnet durch wenigstens
zwel Forderrdume (20) mit Je einem Einlassventil
(40.1, 40.2, 40.3, 40.4), wobei wenigstens zwedl
Einlassventile (40.1, 40.2, 40.3, 40.4) mittels eines

einzigen Aktuators (44.1, 44.2) gesteuert sind.

. Hochdruckfdrderpumpe nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die Einlassventile (40.1, 40.2,
40.3, 40.4) und die Auslassventile (50.1, 50.2, 50.3,
50.4) in einem Zylinderkopfkoérper (36) eines

Zylinderkopfes (14) angeordnet sind.

. Hochdruckfdrderpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass die den mittels des Aktuators
(44.1, 44.2) gesteuerten Einlassventilen (40.1, 40.2,
40.3, 40.4) =zugeordneten Plunger (18.1, 18.2, 18.3,

18.4) synchron, Jjedoch zueinander, vorzugsweise um

180° oder 120°, phasenverschoben angetrieben sind.

. Hochdruckfdrderpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis

3, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Einlassventil
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(40.1, 40.2, 40.3, 40.4) ein mit einem
Einlassventilsitz (54.1, 54.2, 54.3, 54.4)
zusammenwirkendes Ventilglied (38.1, 38.2, 38.3,
38.4) aufweist, die Ventilglieder der mittels des
Aktuators (44.1, 44.2) gesteuerten FEinlassventile
(40.1, 40.2, 40.3, 40.4) mittels einer an einen
Aktuatorschaft (66) des Aktuators (44.1, 44.2)
schwenkbaren Wippe (42.1, 42.2) miteinander verbunden
sind und der Aktuator (44.1, 44.2) die Position des
Aktuatorschaftes (66) steuert.

. Hochdruckférderpumpe nach Anspruch 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Ventilglieder (38.1, 38.2,
38.3, 38.4) 1in ihre Schliessstellung vorgespannt

sind.

. Hochdruckférderpumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch

gekennzeichnet, dass der Aktuatorschaft (66) in
Richtung der Offenstellung der Ventilglieder (38.1,
38.2, 38.3, 38.4) vorgespannt ist.

. Hochdruckférderpumpe nach einem der Anspriliche 4 bis

6, dadurch gekennzeichnet, dass die der Wippe (42.1,
42.2) zugeordneten, sich in einer Offenstellung
befindlichen Einlassventile (40.1, 40.2, 40.3, 40.4)
von Pumpzylinder (12.1, 12.2, 12.3, 12.4), deren
Plunger (18.1, 18.2, 18.3, 18.4) sich im F&rderhub
befinden, bei einer Verschiebung des Aktuatorschaftes
(66) durch eine Erregung des Aktuators (44.1, 44.2)

in eine Schliessstellung gestellt werden.

. Hochdruckférderpumpe nach Anspruch 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass zum Zweck der Mengendosierung
die Einlassventile (40.1, 40.2, 40.3, 40.4) w&hrend

des Forderhubes der zu ihnen gehdrigen Plunger (18.1,
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18.2, 18.3, 18.4) in ihre Schliessstellung gestellt

werden.

. Hochdruckférderpumpe nach einem der Ansprliche 1 bis

8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruckforderpumpe (10) als Radialkolbenpumpe
ausgebildet ist und Jeweils zwei Einlassventile
(40.1, 40.2, 40.3, 40.4) mittels eines einzigen
Aktuators (44.1, 44.2) gesteuert sind{

Hochdruckforderpumpe nach einem der Anspriliche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet,  dass die
Hochdruckfdrderpumpe (10) als Axiélkolbenpumpe
ausgebildet ist und zwei oder drei E@nlassventile
(40.1, 40.2, 40.3, 40.4) mittels eines einzigen
Aktuators (44.1, 44.2) gesteuert siﬁd;i wobei die
Wippe (42.1, 42.2) im Falle von drei Einlassventilen
(40.1, 40.2, 40.3, 40.4) drei sternfdrmig angeordnete

Wippenarme aufweilst.
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