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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenpumpe.

Derartige Hubkolbenpumpen werden z.B. in der
DD-PS 120 514, DD-PS 213 472 oder in der DE-OS 23
07 435 beschrieben. Diese Pumpen dienen als Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtungen. Dabei kommt es darauf an,
die abzuspritzenden Mengen exakt zu dosieren. Be-
kannt ist, die Dosierung der abzuspritzenden Kraftstoff-
menge beispielsweise zeitlich gesteuert vorzunehmen.
Eine rein zeitliche Steuerung hat sich jedoch als nach-
teilig erwiesen, weil das Zeitfenster, welches sich zwi-
schen minimal und maximal abzuspritzender Kraftstoff-
menge ergibt, zu klein ist, um das im Motorbetrieb er-
forderliche Mengenspektrum differenziert und reprodu-
zierbar genug zu beherrschen.

Aus der JP-A 60 26135 ist eine Schaltung zum
Steuerun einer Einspritzvorrichtung bekannt. Der
Zweck dieser Schaltung ist es, den Offnungzustand des
Einspritzventils stabil zu halten, wobei zu Beginn des
Einspritzvorganges ein hoher Strompuls (Iyax) an das
Einspritzventil angelegt wird, und wéahrend des Off-
nungszustandes ein langer Strompuls mit einem gerin-
gen Stromwert (I p) angelegt wird. Mit dem hohen
Strompuls (Iyax) wird das Einspritzventil ge6ffnet und
mit dem langen Strompuls (I4o p) in seiner offenen Stel-
lung gehalten. Die beiden Stromwerte werden jeweils
von einem Steuerschaltkreis erzeugt, die jeweils einen
Komparator ansteuern. Dem Steuerschaltkreis fir den
Anfangsstrompuls (Iyax) ist ein monostabiler Schalt-
kreis vorgeschaltet, der beim Anlegen des Einspritzsi-
gnals von der ansteigenden Flanke des Einspritzsignals
angesteuert wird, so daf3 er Uber den kurzen vorbe-
stimmten Zeitraum den Steuerschaltkreis anspricht.

Ferner geht aus der JP-A-62 210 241 eine Schal-
tung zur Ansteuerung einer mit einem Piezoelement ar-
beitenden Einspritzvorrichtung hervor. Diese Schaltung
weist einen Transformator auf, an dessen Ausgangssei-
te ein Piezoelement angeschlossen ist. Die Spule der
Eingangsseite des Transformators ist Uber einen Lei-
stungstransistor und einen MeBwiderstand geerdet. Der
Steuereingang des Transistors wird mittels eines Kom-
parators angesteuert. Zwischen dem Transistor unter
dem Komparator ist eine Flip-Flop-Schaltung angeord-
net. Die Flip-Flop-Schaltung wird eingeschaltet, wenn
ein Einspritzimpuls angelegt wird, um an den Transistor
ein Ausgangssignal anzulegen. Wenn der Strom am Wi-
derstand einen vorbestimmten Wert erreicht, wird die
Flip-Flop-Schaltung durch den Komparator zurlckge-
setzt und folglich der Transistor ausgeschaltet. Der
Strom durch den Transistor wird somit abgebrochen,
wenn ein vorbestimmter Stromwert erreicht wird.

Diese Schaltung ist somit vorgesehen, um den An-
stieg eines Stromverlaufs bis zu einem vorbestimmten
Wert zu steuern, aber nicht um den Ausgang des Trans-
formators auf einem bestimmten Stromwert zu halten.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine mit einer Erre-
gerspule elektromagnetisch angetriebenen Hubkolben-
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pumpe mit einer Schaltung zur Ansteuerung der Erre-
gerspule zu schaffen, die flr eine Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung verwendet wird, wobei eine differenzierbare
Kraftstoffmenge mit der Hubkolbenpumpe dosiert wer-
den soll, wobei die Hubkolbenpumpe weitgehend unab-
hangig von der Spulenerwarmung und von Schwankun-
gen der Versorgungsspannung arbeitet.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 geldst. Anhand der Zeichnung wird die Erfin-
dung im folgenden beispielhaft ndher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 beispielhaft eine Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung,
Fig. 2 das Schaltbild der erfindungsgemaBen

Schaltung.

Im Falle eines elekiromagnetischen Antriebes einer
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung ist insbesondere die Er-
regung, d.h. das Produkt aus Windungszahl der Spule
und Stromstarke des Stroms, der die Spule durchsetzt,
bestimmend flr die elekiromagnetische Energieum-
wandlung. Das heif3t, eine ausschlieBliche Steuerung
der Stromamplitude erlaubt es, das Schaltverhalten des
Antriebsmagneten unabhangig von Einfllissen der Spu-
lenerwarmung und einer schwankenden Versorgungs-
spannung eindeutig definiert zu gestalten. Damit tragt
eine derartige Steuerung insbesondere den bei Motoren
Ublicherweise stark schwankenden elektrischen Span-
nungsverhaltnissen und den unterschiedlichen Tempe-
raturverhalinissen Rechnung.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung ist ein anfanglicher Teilhub des Férderele-
ments der Einspritzpumpe vorgesehen, bei dem die
Verdrangung des Krafistoffs keinen Druckaufbau zur
Folge hat, wobei der der Energiespeicherung dienende
Férderelementteilhub zweckmaBigerweise durch ein
Speichervolumen, z.B. in Form eines Leervolumens
und ein Anschlagelement bestimmt wird, die unter-
schiedlich gestaltet sein kdnnen und die auf einem Hub-
weg "X" des Férderelements der Hubkolbenpumpe die
Verdrangung von Kraftstoff zulassen; erst dann, wenn
das Verdrangen des Kraftstoffs abrupt unterbrochen
wird, wird ein schlagartiger Druckaufbau im Kraftstoff er-
Zeugt, so daf3 eine Verdrangung des Kraftstoffs in Rich-
tung Einspritzdise bewirkt wird. Die Einspritzvorrich-
tung nach Fig. 1 weist eine elektromagnetisch angetrie-
bene Hubkolbenpumpe 1 auf, die Uber eine Férderlei-
tung 2 an eine Einspritzdiseneinrichtung 3 angeschlos-
sen ist. Von der Férderleitung 2 zweigt eine Ansauglei-
tung 4 ab, die mit einem Kraftstoff-Vorratsbehalter 5
(Tank) in Verbindung steht. Zudem ist an die Férderlei-
tung 2 etwa im Bereich des Anschlusses der Ansaug-
leitung 4 ein Volumenspeicherelement 6 lber eine Lei-
tung 7 angeschlossen.

Die Pumpe 1 ist als Kolbenpumpe ausgebildet und
hat ein Gehause 8, in dem eine Magnetspule 9 lagert,
einen im Bereich des Spulendurchgangs angeordneten
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Anker 10, der als zylindrischer Kérper, beispielsweise
als Vollkérper ausgebildet und in einer Geh&useboh-
rung 11 gefihrtist, die sich im Bereich der Zentrallangs-
achse der Ringspule 9 befindet, und mittels einer Druck-
feder 12 in eine Ausgangsstellung gedriickt wird, in wel-
cher er am Boden lla der Geh&dusebohrung 11 anliegt.
Abgestutizt ist die Druckfeder 12 an der einspritzdisen-
seitigen Stirnflache des Ankers 10 und einer dieser
Stirnflache gegeniiberliegenden Ringstufe 13 der Ge-
hausebohrung 11. Die Feder 12 umfaBt mit Spiel einen
Férderkolben 14, der mit dem Anker 10 an der von der
Feder 12 beaufschlagten Ankerstirnflache fest, z.B. ein-
stlickig, verbunden ist. Der Férderkolben 14 taucht re-
lativ tief in einen zylindrischen Kraftstofférderraum 15
ein, der koaxial in axialer Verlangerung der Gehause-
bohrung 11 im Pumpengehause 8 ausgebildet ist und in
Ubertragungsverbindung mit der Druckleitung 2 steht.
Aufgrund der Eintauchtiefe kdnnen Druckverluste wah-
rend des schlagartigen Druckanstiegs vermieden wer-
den, wobei die Fertigungstoleranzen zwischen Kolben
14 und Zylinder 15 sogar relativ grof3 sein kénnen, z.B.
lediglich im Hundertstel Millimeterbereich zu liegen
brauchen, so daf3 der Herstellungsaufwand gering ist.

In der Ansaugleitung 4 ist ein Rlckschlagventil 16
angeordnet. Im Gehause 17 des Ventils 16 ist als Ven-
tilelement beispielsweise eine Kugel 18 angeordnet, die
in ihrer Ruhestellung durch eine Feder 19 gegen ihren
Ventilsitz 20 am vorratsbehalterseitigen Ende des Ven-
tilgehauses 17 gedriickt wird. Zu diesem Zweck ist die
Feder 19 einerseits abgestitzt an der Kugel 18 und an-
dererseits an der dem Ventilsitz 20 gegenlberliegenden
Wandung des Gehduses 17 im Bereich der Mindung
21 der Ansaugleitung 4.

Das Speicherelement 6 weist ein z.B. zweiteilig
ausgebildetes Gehause 22 auf, in dessen Hohlraum als
zu verdrangendes Organ eine Membran 23 gespannt
ist, die von dem Hohlraum einen druckleitungsseitigen,
mit Kraftstoff gefillten Raum abtrennt, und die im ent-
spannten Zustand den Hohlraum in zwei Haften teilt, die
durch die Membran gegeneinander abgedichtet sind.
An der der Leitung 7 abgewandten Seite der Membran
23 greift in einem Leerraum, dem Speichervolumen, ei-
ne diese beaufschlagende Federkraft z..B. eine Feder
24 an, die als Ruckstellfeder fir die Membran 23 einge-
richtet ist. Die Feder 24 ist mit ihrem der Membran ge-
genlberliegenden Ende an einer Innenwandung des
zylindrisch erweiterten leeren Hohlraums gelagert. Der
leere Hohlraum des Geh&duses 22 ist durch eine gewdl-
beférmige Wandung begrenzt, die eine Anschlagflache
22a fur die Membran 23 ausbildet.

Die Spule 9 der Pumpe 1 ist an eine Steuereinrich-
tung 26 angeschlossen, die als elektronische Steuerung
far die Einspritzvorrichtung dient.

Im stromlosen Zustand der Spule 9 befindet sich
der Anker 10 der Pumpe 1 durch die Vorspannung der
Feder 12 am Boden 11a. Das Kraftstoffzulaufventil 16
ist dabei geschlossen und die Speichermembran 23
wird durch die Feder 24 in ihrer von der Anschlagflache
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22a abgerlckien Stellung im Gehausehohlraum gehal-
ten.

Bei Ansteuerung der Spule 9 iiber die Steuerein-
richtung 26 wird der Anker 10 mit Kolben 14 gegen die
Kraft der Feder 12 in Richtung Einspritzventil 3 bewegt.
Dabei verdrangt der mit dem Anker 10 in Verbindung
stehende Férderkolben 14 aus dem Férderzylinder 15
Kraftstoff in den Raum des Speicherelements 6. Die Fe-
derkrafte der Federn 12, 24 sind relativ weich ausgebil-
det, so daB durch den Férderkolben 14 verdrangter
Kraftstoff wahrend des ersten Teilhubes des Férderkol-
bens 14 nahezu ohne Widerstand die Speichermem-
bran 23 in den Leerraum drlckt. Dadurch kann der An-
ker 10 zuné&chst fast widerstandsfrei beschleunigt wer-
den bis das Speichervolumen bzw. Leerraumvolumen
des Speicherelements 6 durch Auftreffen der Membran
23 auf die Gewdlbewandung 22a erschépift ist. Die Ver-
drangung des Krafistoffs wird dadurch plétzlich ge-
stoppt und der Kraftstoff infolge der bereits hohen kine-
tischen Energie des Férderkolbens 14 schlagartig ver-
dichtet. Die kinetische Energie des Ankers 10 mit Fér-
derkolben 14 wirkt auf die Flussigkeit ein. Dabei entsteht
ein Druckstof3, der durch die Druckleitung 2 zur Dise 3
wandert und dort zum Abspritzen von Kraftstoff flihrt.

Fir das Férderende wird die Spule 9 stromlos ge-
schaltet. Der Anker 10 wird durch die Feder 12 zum Bo-
den 11a zuruckbewegt. Dabei wird die in der Speicher-
einrichtung 6 gespeicherte Flissigkeitsmenge Uber die
Leitungen 7 und 2 in den Férderzylinder 15 zurlckge-
saugt und die Membran 23 infolge der Wirkung der Fe-
der 24 in ihre Ausgangsstellung zuriickgedriickt. Gleich-
zeitig 6ffnet das Kraftstoffzulaufventil 16, so daB3 Kraft-
stoff aus dem Tank 5 nachgesaugt wird.

ZweckmanBigerweise ist in der Druckleitung 2 zwi-
schen dem Einspritzventil 3 und den Abzweigungen 4,
7 ein Ventil 16a angeordnet, das in dem einspritzventil-
seitigen Raum einen Standruck aufrecht erhalt, der z.B.
héher ist als der Dampfdruck der Fllissigkeit bei maxi-
mal auftretender Temperatur, so dafB Blasenbildung ver-
hindert wird. Das Standdruckventil kann z.B. wie das
Ventil 16 ausgebildet sein.

Eine derartige beispielsweise beschriebene Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung erfordert eine Ansteuerung
der Erregerspule 9, die eine differenzierte Mengendo-
sierung mit der Hubkolbenpumpe 1 erméglicht.

Fig. 2 zeigt die erfindungsgemé&Be Zweipunkirege-
lungsschaltung fir die Stromamplitude des einen Pum-
penantriebsspule 9, 600 steuernden Stroms. Die An-
triebsspule 600 ist an einen Leistungstransistor 601 an-
geschlossen, der Uber einen MeBwiderstand 602 an
Masse liegt. An den Steuereingang des Transistors 601,
beispielsweise an die Transistorbasis ist ein Kompara-
tor 603 mit seinem Ausgang angelegt. Der nicht inver-
tierende Eingang des Komparators 603 wird von einem
Stromsollwert beaufschlagt, der beispielsweise mittels
eines Mikrocomputers gewonnen wird. Der invertieren-
de Eingang des Komparators 603 ist an der Seite des
MeBwiderstands angeschlossen, die mit dem Transistor
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601 verbunden ist.

Um den EnergiefluB3 in der Antriebsspule 9, 600 un-
abhangig von der Versorgungsspannung zu steuern,
wird der von der Spule 9, 600 aufgenommene Strom
durch den MeBwiderstand 602 gemessen. Erreicht die-
ser Strom den von einem Mikroprozessor als Stromsoll-
wert vorgegebenen Grenzwert, schaltet der Komparator
603 Uber den Leistungstransistor 601 den Strom flur die
Spule 9, 600 aus. Sobald der Stromistwert unter den
Stromsollwert sinkt, schaltet der Transistor 601 Uber
den Komparator 603 den Strom wieder ein. Die durch
die Induktivitat der Spule 9, 600 bedingte Stroman-
stiegsverzdégerung verhindert ein zu schnelles Uber-
schreiten des maximal zuldssigen Stroms.

Danach kann der néchste Schaltzyklus beginnen
und dieses Takten des Spulenstromes der Spule 9, 600
findet so lange statt, wie die den Stromsollwert liefernde
Referenzspannung am nicht invertierenden Eingang
des Komparators 603 anliegt.

Die erfindungsgeméaBe Schaltung stellt eine getak-
tete Stromquelle dar, wobei das Takten erst nach Errei-
chen des vom Mikroprozessor bereitgestellten Stroms-
ollwertes einsetzt. Die Energie- und damit Mengen-
steuerung der Pumpeneinrichtug 1 kann mit dieser
Schaltung in Kombination von Dauer und/oder Héhe der
vom Mikroprozessor bereitgestellten Referenzspan-
nung erfolgen.

Patentanspriiche

1. Hubkolbenpumpe einer Kraftstoff-Einspritzvorrich-
tung mit einer Erregerspule (9) und einem Anker
(10), der bewegter Bestandieil des Férderelemen-
tes der Hubkolbenpumpe (1) ist, wobei ein anfang-
licher Teilhub des Férderelements (15) vorgesehen
ist, bei dem die Verdrngung des Kraftstoffs keinen
Druckaufbau zur Folge hat und dieser der Energie-
speicherung dienende Férderelementteilhub ab-
rupt durch ein Anschlagelement (6), das sich in ei-
ner zwischen dem Férderelement (15) und einer
Einspritzdise (3) angeordneten Druckleitung (2)
befindet, unterbrochen wird und ein schlagartiger
Durckaufbau im Kraftstoff erzeugt wird, so daf3 eine
Verdrangung des Kraftstoffs in Richtung Einspritz-
dise (3) bewirkt wird, und zur Dosierung einer dif-
ferenzierbaren Kraftstoffmenge eine Schaltung zur
Ansteuerung der Erregerspule verwendet wird, wo-
bei die Erregerspule (9, 600) an einen Leistungs-
transistor (601) als Stromschalter angeschlossen
ist, der Uber einen MeBwiderstand (602) als Strom-
messer an Masse anliegt, und wobei an den Steu-
ereingang des Transistors (601), beispielsweise an
die Transistorbasis, ein Komparator (603) mit sei-
nem Ausgang angelegt ist und der nicht invertieren-
de Eingang des Komparators (603) von einem
Stromsollwert beaufschlagt wird, der beispielswei-
se mittels eines Mikrocomputers gewonnen wird
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und der invertierende Eingang des Komparators
(603) an der Seite des MeBwiderstands (602) an-
geschlossen ist, der mit dem Transistor (601) ver-
bunden ist, wobei mit der Schaltung eine getakiete
Stromquelle bewirkt wird und ein in Dauer und Héhe
von einem Mikrocomputer vorgegebener Sollwert
fur differenzierbare Kraftstoffmengen vorgegeben
wird.

Claims

1. Reciprocating pump of a fuel injection device, hav-
ing an exciting coil (9) and an armature (10) which
is the moving component of the delivery element of
the reciprocating pump (1), provision being made
for an initial part-stroke of the delivery element (15)
during which the displacement of the fuel does not
result in a pressure build-up, and this part-stroke of
the delivery element, serving for energy storage,
being abruptly interrupted by a stopping element (6)
situated in a pressure line (2) arranged between the
delivery element (15) and an injection nozzle (3),
and an abrupt pressure build-up being produced in
the fuel so that a displacement of the fuel towards
the injection nozzle (3) is effected, and for the me-
tering of a differentiable fuel quantity a circuit for
triggering the exciting coil being used, the exciting
coil (9, 600) being connected to a power transistor
(601) as current switch, which is earthed via a
measuring resistor (602) as current meter, and the
output of a comparator (603) being applied to the
control input of the transistor (601), for example to
the transistor base, and a current set point, obtained
for example by means of a microcomputer, being
applied to the non-inverting input of the comparator
(603), and the inverting input of the comparator
(603) being connected on the side of the measuring
resistor (602) connected to the transistor (601), and
with the circuit a clocked power source being effect-
ed and a set point for differentiable fuel quantities,
preset in duration and level by a microcomputer, be-
ing preset.

Revendications

1. Pompe & piston alternatif d'un dispositif d'injection
de carburant, comportant une bobine d'excitation
(9) et une armature (10) qui est un élément mobile
de I'élément de circulation de la pompe a piston al-
ternatif (1), une course partielle initiale de I'élément
de circulation (15) étant prévue, pendant laquelle le
refoulement du carburant n'entraine pas une accu-
mulation de la pression, cette course partielle de
I'élément de circulation, qui sert & I'accumulation
d'énergie, étant brusquement interrompue par un
élément de butée (6) disposé sur une conduite de
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pression (2) entre I'élément de circulation (15) et
une buse d'injection (8), une accumulation instan-
tanée de la pression étant ainsi engendrée dans le
carburant qui provoque un refoulement du carbu-
rant dans la direction de la buse d'injection (3), un 5
circuit de commande de la bobine d'excitation étant
utilisé pour le dosage différencié d'une quantité de
carburant, la bobine d'excitation (9, 600) étant con-
nectée & un transistor de puissance (601) servant
de commutateur de courant, ce transistor étantrelié 70
a la masse par une résistance de précision (602)
servant de dispositif de mesure du courant, la sortie
d'un comparateur (603) étant appliquée a l'entrée
de commande du transistor (601), par exemple & la
base du transistor, et I'entrée non inverseuse du 75
comparateur (603) étant soumise & une valeur de
consigne du courant, obtenue par exemple au
moyen d'un microprocessedur, lI'entrée inverseuse
du comparateur (603) étant connectée la borne de
la résistance de précision (602) quiestrelié au tran- 20
sistor (601), ce montage réalisant une source de
courant fonctionnant par cycles et fournissant une
valeur de consigne dont la durée et la valeur sont
établies par un microprocesseur pour des quantités
différenciées de carburant. 25
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