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(54) Pumpe-Diise-Einheit

(57) Es wird eine Pumpe-Diise-Einheit mit einem
Vorabsteuervolumen beschrieben, dass nahe dem Ven-
tilsitz des Steuerventils (7) angeordnet ist. Zur Ausbil-
dung des Vorabsteuervolumens ist eine Drossel (23)
vorgesehen, die das Vorabsteuervolumen mit den Kraft-
stoffleitungen, dem Druckraum (5) der Pumpe (2) und
dem Disenraum (10) der Disennadel (11) verbindet.
Durch das Vorabsteuervolumen werden geringere
Druckschwankungen in der Kraftstoffleitung und im DU-
senraum erzeugt. Dadurch wird die Gerduschemission
der Pumpe-Dise-Einheit reduziert.
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4——]

2\

27 20 19

5]

24

15—

14—

\
1
A
o

TR
12/'

1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 598 547 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe-Dise-Ein-
heit zum Einspritzen von Kraftstoff gemal dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Pumpe-Dise-Einheiten werden in verschie-
densten Ausflhrungsformen verwendet, um Kraftstoff
prazise direkt in eine Brennkraftmaschine einzusprit-
zen. Eine entsprechende Pumpe-Dise-Einheit ist bei-
spielsweise aus WO 03/067074 bekannt, bei der eine
Pumpe Uber einen Druckkanal mit einem Disenraum,
einer Einspritzdise verbunden ist. Zudem ist ein Steu-
erraum eines Steuerventils hydraulisch an den Druck-
kanal angeschlossen. Die Pumpe wird von einer Nok-
kenwelle angetrieben und verdichtet den Kraftstoff im
Pumpenraum, so dass auch der Druck im Diisenraum
steigt. Im Disenraum ist eine Disennadel angeordnet,
die Druckflachen in der Art und Weise aufweist, dass
die DUsennadel von einem zugeordneten Dichtsitz ab-
gehoben wird. Die Disennadel ist tiber eine Vorspann-
feder auf den Dichtsitz vorgespannt. In Abhangigkeit
von der Stellung des Steuerventils wird der Druck im Dii-
senraum durch die Pumpe in vorgegebenen Zeitberei-
chen erhéht, so dass eine Einspritzung erfolgt.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
verbesserte Pumpe-Diise-Einheit bereitzustellen. Die
Aufgabe der Erfindung wird durch die Pumpe-Dise-Ein-
heit gemaf Patentanspruch 1 gel6st. Ein Vorteil der er-
findungsgemafen Pumpe-Dises-Einheit besteht darin,
dass weniger Druckschwankungen im Dlsenraum er-
zeugt werden und eine prazise Einspritzung méglich ist.
Dieser Vorteil wird dadurch erreicht, dass zwischen dem
Steuerventil und dem Druckkanal ein Vorabsteuervolu-
men ausgebildet ist, das Uber eine Drossel mit dem
Druckkanal hydraulisch verbunden ist.

[0004] In dem Vorabsteuervolumen kann schnell und
gezielt eine Druckénderung mit dem Steuerventil durch-
gefluhrt werden kann. Durch die Anordnung der Drossel
werden Druckschwankungen zwischen den Vorabsteu-
ervolumen und dem Druckkanal zeitlich verzdgert aus-
geglichen. Auf diese Weise ist eine Dampfung der durch
das Steuerventil erzeugten Druckschwankungen gege-
ben. Somit werden stabilere Druckzustéande im Hoch-
druckbereich der Pumpe-Dise-Einheit erreicht.

[0005] Weitere vorteilhafte Ausfliihrungsformen der
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben. Vorzugsweise ist die Absteuerdrossel zwischen
dem Druckkanal und dem Steuerventil angeordnet. In
einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform ist die Ab-
steuerdrossel im Druckkanal zwischen dem Disenraum
und dem Steuerventil angeordnet.

[0006] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist zwischen dem Pumpenraum und dem Diisen-
raum eine Pumpendrossel angeordnet. Auf diese Weise
werden Druckschwankungen zwischen dem Pumpen-
raum und dem Druckkanal gedampft. In einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform ist im Druckkanal eine
weitere Drossel ausgebildet, die zwischen dem Diisen-
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raum und dem Pumpenraum und dem Zulauf des Steu-
erventils angeordnet ist. Die weitere Drossel fihrt zu ei-
ner zusatzlichen Dampfung der im Druckkanal herr-
schenden hydraulischen Schwingungen.

[0007] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist das Steuerventil mit einem Ablaufkanal hydrau-
lisch verbunden, wobei in dem Ablaufkanal eine Ablauf-
drossel angeordnet ist.

[0008] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform weist
die Absteuerdrossel einen Durchmesser zwischen 0,8
bis 2 mm auf.

[0009] Vorzugsweise weist der Vorabsteuerraum ein
Volumen von 10-150 mm3 auf.

[0010] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figur naher erlautert.

[0011] Die Figur zeigt eine schematische Darstellung
eines Einspritzventils, das nach dem Pumpe-Dise-
Prinzip ausgebildet ist.

[0012] Die Figur zeigt schematisch den Aufbau einer
Pumpe-Duse-Einheit. Die Pumpe-Dise-Einheit dient
zum Zufihren von Kraftstoff in einen Verbrennungs-
raum 1 einer Brennkraftmaschine. Die Pumpe-Dise-
Einheit weist eine Pumpe 2 auf, die tiber einen Kolben
3, der in einem Zylinder 4 gefiihrt ist, Kraftstoff verdich-
tet. Der Kolben 3 wird direkt oder indirekt tiber eine nicht
dargestellte Nockenwelle der Brennkraftmaschine an-
getrieben. Im Zylinder 4 ist angrenzend an den Kolben
3 ein erster Druckraum 5 ausgebildet. Der erste Druck-
raum 5 ist Uber eine Kraftstoffleitung 6 mit einem Steu-
erventil 7 verbunden. Das Steuerventil 7 dient dazu, die
Kraftstoffleitung 6 entweder zu verschlieen oder mit ei-
nem Niederdruckbereich 8 zu verbinden. Der Druck-
raum 5 steht zudem Uber eine zweite Kraftstoffleitung 9
mit einem Disenraum 10 in Verbindung. Die Kraftstoff-
leitung 6 und die zweite Kraftstoffleitung 9 stellen einen
Druckkanal dar.

[0013] Im Disenraum 10 ist eine Diisennadel 11 an-
geordnet, deren Schlielflachen einem Dichtsitz 21 zu-
geordnet sind. Der Dichtsitz 21 ist zwischen Einspritz-
I6chern 12 und dem Disenraum 10 angeordnet. Im obe-
ren Bereich des Disenraums 10 weist die Diisennadel
11 Druckflachen 13 auf. Uber die Druckfléche 13 wird
die Disennadel 11 von dem Kraftstoffdruck im Diisen-
raum 10 entgegen einer SchliefRrichtung vom Dichtsitz
21 weg vorgespannt. Die Dusennadel 11 ist Uber einen
Druckstift 14 von einem Federelement 15 auf den Dicht-
sitz 21 vorgespannt.

[0014] Das Steuerventil 7 weist ein Schlie3glied 16
auf, das einem Ventildichtsitz 17 zugeordnet ist. Das
Schlief3glied 16 steht in Wirkverbindung mit einem pie-
zoelektrischen Aktor 18, der von einem Steuergerat 19
angesteuert wird.

[0015] Ist das Steuerventil 7 gedffnet, so saugt der
Kolben 3 bei einer Ansaugbewegung nach oben Kraft-
stoff Giber den Niederdruckbereich 8, das Steuerventil 7
und die Kraftstoffleitung 6 in den Druckraum 5. Der Nie-
derdruckbereich 8 ist dazu mit einem Kraftstofftank ver-
bunden. Bei einer Verdichtungsbewegung des Kolbens
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3 nach unten wird der Kraftstoff bei getffnetem Steuer-
ventil 7 wieder zurlick in den Niederdruckbereich 8 ge-
driickt. Die Kraftstoffleitungen, der Disenraum 10 und
die zweite Kraftstoffleitung 9 sind vollstandig mit Kraft-
stoff gefillt.

[0016] Zum Starten einer Einspritzung wird bei einem
Verdichtungstakt, bei dem der Kolben 3 sich nach unten
bewegt, Gber das Steuergerat 19 und den piezoelektri-
schen Aktor 18 das Steuerventil 7 verschlossen. Somit
kann der vom Kolben 3 verdichtete Kraftstoff nicht tiber
den Niederdruckbereich 8 entweichen, sondern es wird
im Dusenraum 10 ein hoher Druck erzeugt. Der hohe
Druck hebt die Disennadel 11 vom zugeordneten Dicht-
sitz 21 ab. Folglich wird Kraftstoff aus dem Diisenraum
10 Uber die Einspritzldcher 12 in den Verbrennungs-
raum 1 der Brennkraftmaschine abgegeben. Wird das
Steuerventil 7 gedffnet, d. h. das Schlief3glied 16 vom
zugeordneten Dichtsitz 17 durch den piezoelektrischen
Aktor 18 abgehoben, so sinkt der Kraftstoffdruck in der
Kraftstoffleitung 6 und damit auch im Disenraum 10.
Folglich wird die Disennadel 11 wieder auf den Dichtsitz
21 gedrickt und die Verbindung zwischen dem Disen-
raum 10 und den Einspritzldchern 12 verschlossen. Da-
mit endet die Einspritzung.

[0017] Fdr eine prézise Feststellung des Zeitpunktes,
zu dem das Steuerventil 7 mit dem Schlie3glied 16 wie-
der auf den Ventildichtsitz 17 gedriickt wird, wird die am
piezoelektrischen Aktor 18 anliegende Spannung aus-
gewertet. Der piezoelektrische Aktor 18 wird Uiber Span-
nungsleitungen 20 vom Steuergerat 19 mit Spannung
versorgt. Zudem erfasst das Steuergerat 19 Uber die
Spannungsleitungen 20, die am piezoelektrischen Aktor
18 anliegende Spannung. Das Steuergerat 19 verfugt
somit sowohl tiber eine Spannungsquelle als auch tber
einen Spannungsmesser. Zudem ist das Steuergerat 19
mit einem Datenspeicher 22 verbunden.

[0018] Das Steuerventil 7 ist in der Weise ausgebil-
det, dass im unbestromten Zustand des piezoelektri-
schen Aktors 18 das SchlieRglied 16 vom Ventildichtsitz
17 abgehoben ist und somit das Steuerventil 7 gedffnet
ist.

[0019] In der erfindungsgemafien Ausflihrungsform
ist eine erste Drossel 23 nahe dem Ventildichtsitz 17
vorgesehen, so dass zwischen der ersten Drossel 23
und dem Ventildichtsitz 17 ein Vorabsteuervolumen 27
ausgebildet ist. In einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist zudem zwischen dem ersten Druckraum
5 und der ersten und der zweiten Kraftstoffleitung 6, 9
eine zweite Drossel 24 ausgebildet. Weiterhin ist vor-
zugsweise in der zweiten Kraftstoffleitung 9 nahe dem
Dusenraum 10 eine dritte Drossel 25 vorgesehen. Zu-
dem istin einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform
nach dem Ventildichtsitz 17 im Niederdruckbereich 8 ei-
ne vierte Drossel 26 angeordnet.

[0020] Die Funktion des Vorabsteuervolumens 27 be-
steht darin, Druckschwankungen, die durch das Offnen
und SchlieBen des Ventils 7 erzeugt werden, durch die
erste Drossel 23 nur gedampft auf die erste und die
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zweite Kraftstoffleitung 6, 9 zu Ubertragen. Auf diese
Weise werden geringere Druckschwankungen in den
Kraftstoffleitungen 6, 9 und damit auch im Disenraum
10 erzeugt. Somit wird insgesamt eine stabilere Druck-
situation erreicht und Druckschwankungen werden re-
duziert. Dies flhrt insgesamt zu einer geringeren Ge-
rduschanregung beim Einspritzen von Kraftstoff. Bevor-
zugte Werte fur den Durchmesser einer kreisrunden er-
sten Drossel 23 liegen im Bereich von 0,8 bis 1,5 mm.
Vorzugsweise werden Durchmesser fiir die erste Dros-
sel 23 im Bereich zwischen 1,1 und 1,3 mm verwendet.
Das Vorabsteuervolumen 27 liegt vorzugsweise im Be-
reich von 10-150 mm3.

[0021] Die zweite Drossel 24 hat die Funktion, Druck-
schwankungen, die im Druckraum 5 entstehen, zu
dampfen, so dass im Disenraum 10 geringere Druck-
schwankungen als im Druckraum 5 herrschen.

[0022] Die dritte Drossel 25 hat die Aufgabe, Druck-
schwankungen, die sich in der relativ langen zweiten
Kraftstoffleitung 9 ausbilden, zu ddmpfen.

[0023] Die vierte Drossel 26 hat die Funktion, Kavita-
tionseffekte in der Leitung des Niederdruckbereichs 8
zu vermeiden.

Patentanspriiche

1. Pumpe-Dise Einheit zum Einspritzen eines Medi-
ums, insbesondere Kraftstoff, mit einer Pumpe (2)
mit einem Kolben (3), der an einen Druckraum (5)
angrenzt, wobei der Druckraum (5) Uber einen
Druckkanal (6, 9) mit einem Disenraum (10) einer
Einspritzdiise hydraulisch verbunden ist, wobei ein
Steuerventil (7) mit einem SchlieRglied (16) vorge-
sehen ist, wobei das Schliel3glied (16) in der ge-
schlossenen Position des Steuerventils den Druck-
kanal (6, 9) gegeniiber einem Niederdruckbereich
abdichtet, wobei die Pumpe im Zusammenspiel mit
dem Steuerventil (7) den Druck im Disenraum (10)
erhoht, um eine Einspritzung zu starten,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Druckkanal (6, 9) und dem Steuerventil (7) ein Vor-
absteuervolumen ausgebildet ist, dass das Vorab-
steuervolumen uber eine Drossel (23) mit dem
Druckkanal (6, 9) hydraulisch verbunden ist, so
dass eine Anderung der SchlieRposition des Steu-
erventils (7) gedampft auf den Druckkanal (6, 9)
Ubertragen wird.

2. Pumpe-Duse-Einheit nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drossel (23) einen
Durchmesser von 0,8 bis 2 mm aufweist.

3. Pumpe-Dise-Einheit nach einem der Anspriiche 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Vorabsteuer-
volumen zwischen 10-150 mm3 aufweist.
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Pumpe-Diise-Einheit nach einem der Anspriiche 1

bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Druckraum (5) und dem Druckkanal (6, 9) eine
zweite Drossel (24) angeordnet ist. 5

Pumpe-Diise-Einheit nach einem der Anspriiche 1

bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass im Druckkanal (9)

vor dem Diisenraum (10) eine dritte Drossel (25) 10
angeordnet ist.

Pumpe-Diise-Einheit nach einem der Anspriiche 1

bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem 15
Ventildichtsitz (17) des SchlieRgliedes (16) und ei-
nem Niederdruckbereich (8), iber den das Medium

von der Pumpe in einem Ansaugtakt angesaugt

wird, eine vierte Drossel (26) angeordnet ist.
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